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本 书 围绕 当前 常见 的 HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 、SINUMERIK 802D 
和 FANUC 0i 三 种 数控 系统 的 安 程序 编程 设计 展开 。 全 书 共 分 4 章 , 第 1 
章 介 绍 HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 、SINUMERIK 802D 和 FANUC 0i 三 种 数 
挖 系统 的 用 户 宏 程序 基础 理论 知识 及 安 指令 调用 格式 和 特点 ; 第 2 章 介绍 
在 数控 车 床上 对 典型 零件 和 非 圆 昌 线 零 件 进行 宏 程序 编程 的 技巧 和 编程 实 
例 ; 第 3 章 介绍 在 数控 铣床 和 加 工 中 心 上 对 典型 零件 和 非 圆 曲线 零件 进行 
宏 程 序 编程 的 技巧 和 大 量 的 编程 实例 ; 第 4 章 详细 讲述 了 实例 零件 的 工艺 
分 析 和 程序 设计 。 
本 书 是 一 本 实用 性 非常 强 的 数控 技术 用 书 ， 特 别 适合 高 技能 数控 人 才 
使 用 ， 并 可 供 数控 行业 的 工程 技术 人 员 、 从 事 数控 加 工 编 程 及 操作 的 人 员 
参考 ， 也 可 供 各 类 大 中 专 院 校 、 技 工学 校 机 电 一 体 化 专业 、 数 控 专业 及 相 
关 专 业 的 师 生 使 用 。 本 书 可 作为 各 类 竞赛 和 国家 职业 技能 鉴定 数控 高 级 
[、 数 控 技师 、 高 级 技师 的 参考 书 。 
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第 2 版 前 言 


宏 程 序 是 程序 编制 的 高 级 形式 ,程序 编制 的 质量 与 数控 系统 、 数 控 加 工 工艺 及 编程 人 员 
多 方面 的 知识 和 经 验 息 息 相 关 。 宏 程序 不 仅 是 一 种 数控 编程 的 手段 ， 更 重要 的 是 ， 使 用 宏 程 
序 进行 数控 编程 本 身 也 是 一 个 熟知 数控 系统 功能 、 确 定 及 优化 加 工 工艺 的 过 程 。 因 此 ， 能 够 
熟练 运用 宏 程 序 进 行 数控 编程 的 人 员 ， 他 也 一 定 是 具有 扎实 的 数控 加 工 工艺 知 识 的 人 ; 而 
且 ， 在 加 工 有 规律 的 工件 时 ， 无 论 是 加 工 速 度 还 是 加 工 精度 ， 安 程序 都 比 自 动 编程 来 得 好 ， 
也 比 用 自动 编程 软件 所 编程 序 来 得 精练 ， 修 订 方 便 。 现 在 的 全 国 数控 大 赛 只 允许 手工 编程 ， 
而 且 国 外 的 一 些 数控 相关 考试 都 是 采用 手工 编程 ， 不 允许 使 用 CADZCAM 软件 进行 编程 ， 可 
见 宏 程序 是 很 重要 的 。 

本 书 围绕 当前 常见 的 HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 、SINUMERIK 802D 和 FANUC 0i 三 种 
数控 系统 的 宏 程 序 编 程 设计 展开 ， 系统、 全 面 介绍 宏 程 序 的 应 用 。 本 书 第 1 版 自 2007 年 出 
版 以 来 ， 受 到 了 广大 读者 的 热情 支持 ， 并 受到 业内 人 士 的 广泛 关注 ， 全 国 各 地 读者 纷纷 通过 
电话 、 信 函 、E-mail 等 形式 向 出 版 社 或 作者 提出 各 种 问题 、 意 见 和 建议 。 这 也 是 出 版 社 和 作 
者 进行 本 书 第 2 版 修订 的 原因 。 

作者 首先 对 第 工 版 的 内 容 进行 了 仔细 的 校对 ， 修 订 了 书 中 的 一 些 疏 漏 、 错 误 和 误 录 ， 其 
次 ， 在 第 1 版 的 一 些 章节 增加 了 典型 实例 的 工艺 分 析 和 和 编程 设计 。 

在 第 2 章 中 ， 增 加 了 典型 抛物 线 、 椭 圆 、 正 弦 曲 线 轮廓 的 工艺 分 析 与 车 削 编 程 加 工 应 用 
实例 ， 这 些 实例 源 自 技能 等 级 实 操 试题 和 数控 竞赛 实 操 试题 。 

在 第 3 章 中 ， 增 加 了 椭圆 轮廓 、 圆 柱 曲面 、 轮 廓 圆 弧 过 渡 和 角度 过 渡 、 锥 台 、 阿 基 米 德 
螺旋 线 轮廓 的 工艺 分 析 与 铣削 编程 加 工 应 用 实例 ， 并 特别 介绍 了 FANUC 0i 系统 的 G10 L12 
P_R 指令 和 SINUMERIK 802D 系统 的 $TC _DP6[t, d] =R 指令 在 宏 (参数 ) 程序 中 的 应 
用 实例 。 

本 书 由 无 锡 机 电 高 等 职业 技术 学 校 冯 志 刚 任 主编 ， 朱 兴 伟 、 薪 洪 斌 任 副 主编 ， 秦 文 伟 、 
陈 晓 燕 参 编 。 因 时 间 仓 促 ， 书 中 难免 有 错误 和 政 漏 之 处 ， 敬 请 各 位 读者 、 同 行 及 专家 批评 、 
指正 ; 可 发 E-mail 到 fzg621@ 126. com 共同 探讨 、 交 流 。 
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AN 
产品 的 加 工 精 度 和 生产 率 。 是 随 着 数控 加 工 不 断 朝 高 速 、 精 密 方 向 的 发 展 ， 提 高 数控 程 
RA re a Ne pt ee 
断 普及 应 用 ， 数 控 编程 的 模式 逐渐 由 自动 编程 取代 手工 编程 。 但 CAM 软件 编程 和 手工 编程 
有 着 各 自 的 特长 ， 且 现 有 的 CAM 软件 不 能 满足 所 有 数控 系统 的 特殊 功能 。 因 此 ， 充 分 结合 
这 两 种 编程 模式 ， 对 于 提高 编程 的 效率 和 质量 有 着 重要 的 意义 。 
目前 ， 国 内 企业 使 用 的 数控 机 床 大 多 是 普通 数控 机 床 和 少量 的 高 精密 数控 机 床 。 对 于 传 
统 的 普通 数控 机 床 ， 存 在 着 内 存 容 量 有 限 ， 无 法 实现 高 速 切削 加 工 等 缺陷 ; 因此 ， 最 大 限度 
地 发 挥 普 通 数控 机 床 的 加 工效 率 ， 编 制 简洁 合理 的 小 容量 数控 程序 ， 使 加 工程 序 变 得 简洁 ， 
对 现实 加 工 来 说 ， 有 着 很 重要 的 实际 意义 。 
在 手工 编制 数控 机 床 程序 中 ， 经 常 把 能 完成 某 一 功能 的 一 系列 指令 像 子 程序 那样 存 入 存 
储 器 ， 用 一 个 总 指令 来 代表 它们 ， 使 用 时 只 需 给 出 这 个 总 指令 就 能 执行 其 功能 。 所 存 入 的 一 
系列 指令 称 作用 户 宏 功 能 主体 ， 这 个 总 指令 称 作用 户 宏 功 能 指令 。 
在 编程 了 时， 不必 记 住 用 户 宏 功 能 主体 所 含 的 具体 指令 ， 只 要 记 住 用 户 宏 功 能 指令 即 可 。 
用 户 宏 功 能 的 最 大 特点 是 在 用 户 宏 功 能 主体 中 能 够 使 用 交 量 ; 变量 之 间 还 能 够 进行 运算 ; 用 
户 几 功能 指令 可 以 把 实际 值 设 定 为 变量 ， 使 用 户 宏 功能 更 具 通 用 性 。 可 见 ， 用 户 宏 功 能 是 提 
高 数控 机 床 性 能 的 一 种 特殊 功能 。 安 功能 主体 既 可 由 机 床 生 产 厂 提供 ， 也 可 由 机 床 用 户 自己 
编制 〈 见 编程 实例 ) 。 使 用 时 ， 先 将 用 户 宏 主 体 像 子 程序 一 样 存放 到 内 存 里 ， 然 后 用 子 程 序 
调用 指令 M98 调用 。 
本 书 作者 通过 实例 介绍 了 数控 铣 裔 加 工 编程 中 运用 安 程 序 编程 ， 可 以 充分 提高 数控 编程 
的 效率 。 希 望 能 为 从 事 数控 加 工 与 编程 的 读者 提供 借鉴 。 
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1.1 HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 宏 指令 编程 


HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数 控 系统 为 用 户 配备 了 强 有 力 的 类 似 于 高 级 语言 的 宏 程 序 功 
能 ， 用 户 可 以 使 用 变量 进行 算术 运算 、 逻 辑 运 算 和 函数 的 混合 运算 。 此 外 ， 宏 程序 还 提供 了 
循环 语句 、 分 支 语句 和 子 程序 调用 语句 ， 利 于 编制 各 种 复杂 的 零件 加 工程 序 ， 减 少 刀 至 免除 
手工 编程 时 进行 繁琐 的 数值 计算 ， 以 及 精简 程序 量 。 








1. 宏 变 量 

在 常规 的 主 程序 和 子 程序 内 ， 总 是 将 一 个 具体 的 数值 赋 给 一 个 地 址 。 为 了 使 程序 更 具 通 
用 性 、 更 加 灵活 ， 在 宏 程 序 中 设置 了 变量 。 

(1) 变量 的 表示 ”变量 可 以 用 “#” 号 和 紧 跟 其 后 的 变量 序号 来 表示 : 机 (i=1, 2， 
3…) 。 

例如 : 将 ， 抽 09， 将 01 。 

(2) 变量 的 引用 “将 跟随 在 一 个 地 址 后 的 数值 用 一 个 变量 来 代替 ， 即 引入 了 变量 。 

例如 : 对 于 F [机 03]， 若 机 03 =50 时 ， 则 为 F50，; 

对 于 Z [ -机 10]， 若 机 10 =100 时 ， 则 为 Z -100; 
对 于 G [所 30]， 若 机 30 =3 时 ， 则 为 G03。 

(3) 变量 的 类 型 ”华中 数控 系统 的 变量 分 为 公共 变量 和 系统 变量 两 类 。 

1) 公共 变量 : 公共 变量 又 分 为 全 局 变量 和 局 部 变量 。 全 局 变量 是 在 主 程序 和 主 程序 调 
用 的 各 用 户 宏 程 序 内 都 有 效 的 变量 。 也 就 是 说 ， 在 一 个 宏 指 令 中 的 ## 与 在 另 一 个 宏 指令 中 
的 内 是 相同 的 。 局 部 变量 仅 在 主 程序 和 当前 用 户 宏 程 序 内 有 效 。 也 就 是 说 ， 在 一 个 宏 指令 
中 的 内 与 在 男 一 个 宏 指 令 中 的 ## 是 不 一 定 相同 的 。 

全 局 变量 的 序号 为 : 的 0 ~ 让 99 

当前 局 部 变量 的 序号 为 : 加 ~ 二 9 

0 层 局 部 变量 的 序号 为 : 如 00 ~ #49 

1 层 局 部 变量 的 序号 为 : 扣 50 ~ #99 

2 层 局 部 变量 的 序号 为 : 妈 00 ~ #349 

3 层 局 部 变量 的 序号 为 : 妇 50 ~ 雪 99 

4 层 局 部 变量 的 序号 为 : 楷 00 ~ 二 49 

5 层 局 部 变量 的 序号 为 : 妈 50 ~ 乓 99 

6 层 局 部 变量 的 序号 为 : 将 00 ~ 交 49 

7 层 局 部 变量 的 序号 为 : 指 50 ~ 将 99 
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华中 数控 系统 可 以 子 程序 和 能 套 调用 ， 调 用 的 深度 最 多 可 以 有 九 层 。 每 一 层 子 程序 都 有 自 
己 独 立 的 局 部 变量 ， 变 量 个 数 为 50。 如 当前 局 部 变量 为 和 ~ 州 9; 第 一 层 局 部 变量 为 #200 ~ 
把 49; 第 二 层 局 部 变量 为 所 50 ~ 埠 99; 第 三 层 局 部 变量 为 妈 00 ~ 冯 49; 依 此 类 推 。 

2) 系统 变量 : 系统 变量 定义 为 有 固定 用 途 的 变量 ， 它 的 值 决定 系统 的 状态 。 
包括 刀具 偏 置 变量 、 接 口 的 输入 /输出 信和 号 变量 、 位 置信 号 变量 等 。 

例如 : #600 ~ #699 刀具 长 度 寄存 器 HO ~ Ho99 








系统 变量 











#700 ~ #799 刀具 半径 寄存 器 DO ~ D99 
#800 ~ #899 刀具 寿命 寄存 器 


#1000 机 床 当 前 位 置 X 
#1003 机 床 当前 位 置 A 
#1006 机 床 当前 位 置 U 
#1009 保留 

#1012 程 编 机 床位 置 Z 
#1015 程 编 机 床位 置 C 
#1018 程 编 机 床位 置 W 
#1021 程 编 工件 位 置 Y 
#1024 程 编 工件 位 置 B 
#1027 程 编 工件 位 置 V 
#1030 当前 工件 零点 X 
#1033 当前 工件 零点 A 
#1036 当前 工件 零点 U 
#1039 保留 

#1042 G54 零点 Z 
#1045 G54 零点 C 
#1048 G54 零点 W 
#1051 G55 零点 了 
#1054 G55 零点 B 
#1057 G55 零点 V 
#1060 G56 零点 X 
#1063 G56 零点 A 
#1066 G56 零点 U 
#1069 保留 

#1072 G57 零点 Z 
#1075 G57 零点 C 
#1078 G57 零点 W 
#1081 G58 零点 了 
#1084 G58 零点 B 
#1087 G58 零点 V 
#1090 G59 零点 X 











#1001 机 床 当 前 位 置 Y 
#1004 机 床 当 前 位 置 B 
#1007 机 床 当 前 位 置 V 
#1010 程 编 机 床位 置 X 
#1013 程 编 机 床位 置 A 
#1016 程 编 机 床位 置 U 
#1019 保留 
#1022 程 编 工件 位 置 Z 
#1025 程 编 工件 位 置 C 
#1028 程 编 工件 位 置 W 
#1031 当前 工件 零点 了 
#1034 当前 工件 零点 B 
#1037 当前 工件 零点 V 
#1040 G54 零点 X 
#1043 G54 零点 A 
#1046 G54 零点 U 
#1049 保留 

#1052 G55 零点 Z 
#1055 G55 零点 C 
#1058 G55 零点 W 
#1061 G56 零点 了 
#064 G56 零点 B 
#1067 G56 零点 V 
#1070 G57 零点 X 
#1073 G57 零点 A 
#1076 G57 零点 U 
#1079 保留 

#1082 G58 零点 Z 
#1085 G58 零点 C 
#1088 G58 零点 W 
#1091 G59 零点 Y 











#1002 机 床 当 前 位 置 Z 
#1005 机 床 当前 位 置 C 
#1008 机 床 当 前 位 置 W 
#1011 程 编 机 床位 置 Y 
#1014 程 编 机 床位 置 B 
#1017 程 编 机 床位 置 V 
#1020 程 编 工件 位 置 X 
#1023 程 编 工件 位 置 A 
#1026 程 编 工件 位 置 U 
#1029 保留 

#1032 当前 工件 零点 Z 
#1035 当前 工件 零点 C 
#1038 当前 工件 零点 W 
#1041 G54 零点 了 
#1044 G54 零点 B 
#1047 G54 零点 V 
#1050 G55 零点 X 
#1053 G55 零点 A 
#1056 G55 零点 U 
#1059 保留 

#1062 G56 零点 Z 
#1065 G56 零点 C 
#1068 G56 零点 W 
#1071 G57 零点 了 
#1074 G57 零点 B 
#1077 G57 零点 V 
#1080 G58 零点 X 
#1083 G58 零点 A 
#1086 G58 零点 U 
#1089 保留 

#1092 G59 零点 Z 
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#1093 G59 零点 A 
#1096 G59 零点 U 
#1099 保留 

#1102 中 断 点 位 置 Z 
#1105 中 断 点 位 置 C 

要 108 中 断 点 位 置 双 

要 111 G28 中 间 点 位 置 了 
机 114 G28 中 间 点 位 置 B 
#1117 G28 中 间 点 位 置 V 
#1120 镜像 点 位 置 X 
#1123 镜像 点 位 置 A 
#1126 镜像 点 位 置 U 
#1129 镜像 屏蔽 字 
#1132 旋转 角度 

#1135 缩放 中 心 ( 轴 1) 
#1138 缩放 比例 

#1141 坐标 变换 代码 2 
#1144 刀具 长 度 补偿 号 
#1147 当前 平面 轴 2 
#1150 G 代码 模 态 值 0 
#1153 G 代码 模 态 值 3 
#1156 G 代码 模 态 值 6 
#1159 G 代码 模 态 值 9 
#1162 G 代码 模 态 值 12 
#1165 G 代码 模 态 值 15 
#1168 G 代码 模 态 值 18 
#1171 备用 CACHE 
#1174 保留 

#1177 保留 

#1180 保留 

#1183 保留 

#1186 保留 

#1189 保留 

#1192 自 定 义 输出 屏蔽 


2. 常量 








类 似 于 高 级 编程 语言 中 的 常 
主要 有 三 个 : 


PI: 圆周 率 
TRUE : 条 件 成 立 ( 真 ) 


且 . 
里 ， 


#1094 G59 零点 B 
#1097 G59 零点 V 

提 100 中 断 点 位 置 X 
提 103 中 断 点 位 置 A 
#1106 中 断 点 位 置 U 
枚 109 坐标 系 建立 轴 

机 112 G28 中 间 点 位 置 Z 
要 115 G28 中 间 点 位 置 C 
#1118 G28 中 间 点 位 置 W 
检 121 镜像 点 位 置 Y 
#1124 镜像 点 位 置 B 
#127 镜像 点 位 置 V 
所 130 旋转 中 心 ( 轴 1) 
#1133 旋转 轴 屏 蔽 字 
抽 136 缩放 中 心 ( 轴 2) 
#1139 缩放 轴 屏 蔽 字 
机 142 坐标 变换 代码 3 
#1145 刀具 半径 补偿 号 
#1148 虚拟 轴 屏 蔽 字 
#151 G 代码 模 态 值 1 
#154 G 代码 模 态 值 4 
机 157 G 代码 模 态 值 7 
#1160 G 代码 模 态 值 10 
#1163 G 代码 模 态 值 13 
#1166 G 代码 模 态 值 16 
#1169 G 代码 模 态 值 19 
枚 172 剩余 缓冲 区 
#1175 保留 

#1178 保留 

#1181 保留 

#1184 保留 

#1187 保留 

#1190 用 户 自 定义 输入 
#1193 保留 








在 用 户 宏 程 序 中 也 具有 常量 。 


#1095 G59 零点 C 
#1098 G59 零点 W 
#1101 中 断 点 位 置 Y 
#1104 中 断 点 位 置 B 
#1107 中 断 点 位 置 V 
机 110 G28 中 间 点 位 置 X 
要 113 G28 中 间 点 位 置 A 
机]116 G28 中 间 点 位 置 U 
#1119 G28 屏 藏 字 
#1122 镜像 点 位 置 Z 
#1125 镜像 点 位 置 C 
#1128 镜像 点 位 置 W 
#1131 旋转 中 心 ( 轴 2) 
#1134 保留 

#1137 缩放 中 心 ( 轴 3) 
#1140 坐标 变换 代码 1 
#1143 保留 

#1146 当前 平面 轴 1 
#1149 进 给 速度 指定 
#1152 G 代码 模 态 值 2 
#1155 G 代码 模 态 值 5 
#1158 G 代码 模 态 值 8 
#1161 G 代码 模 态 值 11 
#1164 G 代码 模 态 值 14 
#1167 G 代码 模 态 值 17 
#1170 剩余 CACHE 
#1173 备用 缓冲 区 
#1176 保留 

#1179 保留 

#1182 保留 

#1185 保留 

#1188 保留 

#1191 用 户 自 定义 输出 
#1194 保留 








在 华中 数控 系统 中 的 常量 
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FALSE: 条 件 不 成 立 〈 假 ) 
1.1.2 运算 符 与 函数 


宏 程 序 中 的 各 运算 符 、 函 数 将 实现 丰富 的 宏 功 能 。 华 中 数控 系统 的 运算 符 有 : 

1. 算术 运算 符 

Fe 二 二 汪 二 必 6 

2. 条 件 运算 符 

EQ(=)、NE( 关 )、CT (>)、CE (>=)、LT (<)、LE (<),。 

3. 逻辑 运算 符 

AND (与 )、OR (或 )、NOT ( 非 )。 

4. 函数 

SIN (正弦 ) 、COS (余弦 ) 、TAN (正切 ) 、ATAN (反正 切 -90° ~ 90°)、ABS (绝对 
值 ) 、INT ( 取 整 ) 、ATAN2 (反正 切 -180° ~ 180°)、SIGN ( 取 符 号 ) 、SQRT (平方 根 ) 、 
EXP (指数 ) 。 


1.1.3 语句 表达 式 


用 运算 符 连 接 起 来 的 常数 、 宏 变量 构成 表达 式 。 
例如 : 175/SQRT [2] * COS [55 * PI/180 ]; 
#3 *6 GT 14; 
华中 数控 系统 的 语句 表达 式 有 三 种 : 
1. 赋值 语句 
格式 : 宏 变 量 = 常数 或 表达 式 
把 常数 或 表达 式 的 值 送 给 一 个 宏 变 量 称 为 赋值 。 
例如 : 要 = 175/SQRT [2] * COS [55 * PI/180 ]; 
#3 = 124.0; 
2. 条 件 判别 语句 IF ELSE ENDIF 
格式 (i) : IF 条 件 表达 式 
… 条 件 成 立 ( 真 ) 
ELSE 
… 条 件 不 成 立 〈 假 ) 
ENDIF 
格式 〈ii) : IF 条 件 表达 式 
… 条 件 成 立 〈 真 ) 
ENDIF 
3. 循环 语句 WHILE ENDW 
格式 : WHILE 条 件 表达 式 
… 条 件 成 立 〈 真 ) 
ENDW 
条 件 判 别 语句 的 使 用 参见 第 3 章 宏 程序 编程 举例 。 
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循环 语句 的 使 用 参见 1. 1.5 节 中 宏 程 序 编程 举例 。 
1.1.4 调用 方式 


G 代码 在 调用 宏 ( 子 程序 或 固定 循环 ， 下 同 ) 时 ， 为 保存 当前 主 程序 的 编程 信息 ， 系 
统 会 将 当前 程序 段 各 字段 (A ~Z 共 26 个 字段 ， 如 果 没 有 定义 则 为 零 ) 的 内 容 复 制 到 宏 执 
行 时 的 局 部 变量 #0 ~ 把 5， 同 时 复制 调用 宏 时 当前 通道 九 个 轴 的 绝对 位 置 (机 床 绝对 坐标 ) 
到 宏 执行 时 的 局 部 变量 #30 ~ #8。 

调用 一 般 子 程序 时 ， 不 保存 系统 模 态 值 ， 即 子 程序 可 修改 系统 模 态 ， 并 保持 有 效 ; 而 调 
用 固定 循环 时 ， 保 存 系统 模 态 值 ， 即 固定 循环 子 程序 不 修改 系统 模 态 参数 。 

表 1-1 列 出 了 宏 当前 局 部 变量 和 ~ 扫 8 所 对 应 的 宏 调用 者 传递 的 字段 参数 名 。 

宏 程 序 的 调用 方式 类 似 于 调用 子 程序 ， 即 同样 采用 M98 调用 ,采用 M99 结束 。 但 在 宏 
程序 时 ， 应 给 出 所 需要 的 参数 值 ， 例 如 有 一 个 台 近 整 圆 的 数控 加 工程 序 ， 在 程序 中 把 加 工整 
圆 作 为 宏 程 序 进 行 调用 ， 在 调用 时 要 给 出 所 要 求 的 圆心 点 和 圆 半 径 ， 见 表 1-2。 

表 1-1 当前 局 部 变量 表 



















































































































































































宏 当 前 宏 调 用 时 所 传递 的 字段 宏 当 前 宏 调 用 时 所 传递 的 字段 
局 部 变量 名 或 系统 变量 局 部 变量 名 或 系统 变量 
#0 A #20 U 
# B 1 V 
把 C 把 2 W 
要 D #3 X 
机 E 把 4 Y 
楷 F #25 Z 
#6 G #6 固定 循环 指令 初始 平面 Z 模 态 值 
#7 H 把 7 不 
#8 I #8 不 
反 J #29 不 
#10 K #30 调用 子 程序 时 轴 0 的 绝对 坐标 
#11 L #31 调用 子 程序 时 轴 1 的 绝对 坐标 
#12 M #2 调用 子 程序 时 轴 2 的 绝对 坐标 
#13 N #33 调用 子 程序 时 轴 3 的 绝对 坐标 
#14 0 #4 调用 子 程序 时 轴 4 的 绝对 坐标 
#15 P #35 调用 子 程序 时 轴 5 的 绝对 坐标 
#16 Q #36 调用 子 程序 时 轴 6 的 绝对 坐标 
#17 R #7 调用 子 程序 时 轴 7 的 绝对 坐标 
#18 S #38 调用 子 程序 时 轴 8 的 绝对 坐标 
#19 下 
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表 1-2 圆 的 宏 程序 调用 









































程 序 说 明 
O01234 文件 名 
% 1000 程序 号 
G54 G00 XO YO 70 工件 零点 偏 置 
M98 P2 X-50 YO R50 调用 加 工整 圆 的 宏 程 序 ， 并 给 出 圆心 点 和 圆 半径 
M30 程序 结束 
%2 加 工整 圆 的 安 程序 
M99 宏 程 序 结束 ， 返 回 主 程序 














1.1.5 用 户 宏 程序 的 结构 及 用 户 宏 功 能 


HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数 控 系统 用 户 宏 程 序 由 文件 名 (0 x x x x )、 宏 程序 号 (% 
x x x x )、 宏 程序 主体 和 宏 程 序 指令 组 成 。 宏 程序 结束 指令 用 M30， 结 束 宏 程序 的 同时 ， 
返回 主 程序 开头 ， 同 时 将 本 宏 程 序 内 所 用 的 局 部 变量 清 零 。 

变量 、 演 算式 和 转向 语句 的 使 用 是 用 户 宏 功 能 的 核心 。 它 们 既 可 以 用 在 宏 程序 中 ， 也 可 
以 用 在 主 程序 中 。 所 以 从 广义 上 说 ,程序 使 用 变量 的 功能 就 可 以 称 为 用 户 宏 功 能 ， 有 没有 宏 
程序 都 是 如 此 。 下 面 举 用 户 宏 功能 的 一 个 应 用 实例 。 

编程 举例 : 加 工 图 1-1 所 示 零 件 ， 铣 削 圆 台 与 斜 方 台 ， 各 自 加 工 3 个 循环 ， 要 求 倾 斜 
10° 的 斜 方 台 与 圆 台 相 切 ， 圆 台 在 方 台 之 上 。 试 用 变量 、 演 算式 和 转向 语句 来 编写 程序 。 





























图 1-1 宏 程 序 编制 示例 图 














a) 零件 尺寸 图 p) 刀具 路 线 图 c) 效果 图 











0O x x x x ;文件 名 
% 10 ;程序 号 


N005 








N100 
N105 


N110 
N115 


#10 =10.0 ; 圆 台阶 高 度 
#11 =10.0 ; 方 台阶 高 度 
#12 =124.0 ; 圆 外 定点 的 X 坐标 值 
#13 = 124.0 ; 圆 外 定点 的 立 坐标 值 
抽 01 =12.0; 刀 有 具 半 径 ( 偏 大 , 粗 加 工 ) 
#102 =6.5; 刀 具 半 径 ( 偏 中 , 半 精 加 工 ) 
提 03 =6.0; 刀 有 具 半 径 (实际 , 精 加 工 ) 
T01 M06; 调 用 1 号 刀具 
G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工 艺 加 工 初始 状态 设置 
G43 G00 250.0 HOl S650 M03; 建 立 刀 具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 
650r/min 
X0 Y0 M07 ;刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切削 液 
扣 0 =0; 计 数 器 置 初始 值 
G00 X[ -#l2] Y[ 一 #13]; 刀 具 快 速 插 补 至 圆 外 定点 A, 坐标 为 ( -124.0， 
-124.0) 
ZL[ -机 0] ;刀具 快速 下 降 至 工件 表面 下 方 10mm 处 ,准备 加 工 圆 台 
WHILE 如 LT 3 ;如 果 加 大 于 或 等 于 3, 跳 转 到 N090 程序 段 (加 工 圆 台 循 环 ) 
G42 GOL X[ -#12/2] Y[ -90/2] F150.0 D[#0 +101] 
; 右 补 偿 , 直 线 插 补 到 圆 台 切线 B 点 上 
X0 YL -90Z2] ;直线 揪 补 到 圆 台 直 径 切 点 上 C 点 
G03 J 术 90Z2 ] ; 逆 时 针 整 圆 搬 补 
G01 X[#l2X2] YL -90/21; 沿 圆 台 直径 切 点 切线 切 出 到 B' 点 
G40 X[#2] Y[ -所 3]; 取 消 刀 具 半 径 补 偿 ,直线 搬 补 到 A' 点 
G00 X[ - 直 2] Y[ -可 3]; 刀 有 具 快速 返回 到 程序 起 点 A 点 
操 = 如 +1; 计 数 器 加 1 ,返回 N045 程序 段 
ENDW ;循环 结束 
ZL[ -机 0 -#1] ;刀具 快速 下 降 至 斜 方 台 最 终 加 工 深度 
起 =45* SQRT[L2] * COS[55 * PIZ180] ; 斜 方 台 左下 角 P, 点 横 坐 标 计算 
扫 =45* SQRT[2] * SIN[55 * PIA180]; 斜 方 台 左 下 角 P, 点 纵 坐 标 计算 
拉 =90 * COS[10 * PIA180] ;和 斜 方 台 右 下 角 P, 点 离开 左下 角 P, 点 横向 相对 值 计 算 
冰 =90 * SIN[ 10 * PIZ180 ] ; 斜 方 台 右 下 角 P, 点 离开 左下 角 P, 点 纵向 相对 值 计 算 
#0 =0; 计 数 句 置 初始 值 
WHILE 如 LT 3 ; (如 果 # 大 于 或 等 于 3 , 跳 转 到 N145 程序 段 ) 进 入 加 工 斜 方 台 循 环 
G90 G42 GOl XI -#2] Y[ -#3] F150.0 DI[#0+101] 
; 右 补 偿 , 直 线 插 补 到 斜 方 台 左 下 角 Pi, 点 
G91 X[ 树 ] YL 将 ]; 运 用 相对 坐标 指令 ,直线 揪 补 到 斜 方 台 右 下 角 P, 点 
X[ - 灼 ] Y[ 禁 ] ;直线 捅 补 到 斜 方 台 右上 角 P; 点 
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N120 XL - 业 ] Y[ - 楷 ]; 直 线 搬 补 到 斜 方 台 左 上 角 P, 点 

N125 X[ 准 ] Y[ - 料 ] ;直线 插 补 到 斜 方 台 左 下 角 P, 点 

N130 G90 G40 G00 X[ -#12] Y[ 一 #3]; 运 用 绝对 坐标 指令 ,取消 刀具 半径 补 
偿 , 刀 具 快 速 运行 到 程序 起 点 A 点 
N135 加 = 操 +1; 计 数 器 加 1 ,返回 N100 程序 段 

N140 ENDW ;循环 结 

N145 G00 Z100.0 M09; 刀 具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ,切削 液 关闭 

N150 ”G49; 取 消 刀 具 长 度 补偿 

N155 G00 X0 Y0 M05; 刀 具 退 回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 

N160 M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 








1.2 SINUMERIK 802D 数控 系统 R 参数 指令 编程 


1.2.1 计算 参数 了 及 


要 使 一 个 NC 程序 不 仅仅 适用 于 特定 数值 下 的 一 次 加 工 ， 或 者 必须 要 计算 出 数值 ， 这 两 
种 情况 均 可 以 使 用 计算 参数 。 在 程序 运行 时 ， 可 以 由 控制 器 计算 或 设 定 所 需要 的 数值 ， 也 可 
以 通过 操作 面板 设 定 参 数 数值 。 如 果 参 数 已 经 赋值 ， 则 它们 可 以 在 程序 中 对 由 变量 确定 的 地 
址 进行 赋值 。 

编程 的 计算 参数 从 RO ~ R299， 共 300 个 计算 参数 。 其 中 ，R0 ~ R99 在 编程 时 可 以 自由 
使 用 ;R100 ~ R249 主要 用 于 加 工 循环 传递 参数 ，R250 ~ R299 用 于 加 工 循环 的 内 部 计算 参 
数 。 如 果 编 程 时 没有 用 到 加 工 循环 ，R100 ~ R249 同样 可 以 在 编程 时 自由 使 用 。 

1. 赋值 

1) 可 以 在 以 下 数值 范围 内 给 计算 参数 赋值 : 

+ (0. 0000001 ~ 99999999) (8 位 ， 带 符号 和 小 数 点 ) 

在 取 整 数值 时 ， 可 以 去 除 小 数 点 ， 正 号 可 以 省 去 。 

编程 举例 1 : 

RO=3.5678 RL= -37.3 R2=2 R3= -7 R4= -45678. 1234 

2) 用 指数 表示 法 可 以 赋值 更 大 的 数值 范围 

+ 上 (10-30 ~ 107300) 

指数 值 写 在 EX 符号 之 后 ; 最 大 符号 数 : 10 个 (包括 符号 和 小 数 点 ); EX 值 范 围 : 
-300 ~ +300。 

编程 举例 2 : 

RO = -0.1EX -5 ; 表示 RO 等 于 -0.0000001 

R1 =1.874EX8 ”; 表示 Rl 等 于 187400000 

注释 : 一 个 程序 段 中 可 以 有 多 个 赋值 语句 ， 也 可 以 用 计算 表达 式 赋 值 。 

3) 给 其 他 的 地 址 赋值 : 通过 给 其 他 的 NC 地 址 分 配 计 算 参 数 或 参数 表达 式 ， 可 以 增加 
NC 程序 的 通用 性 。 可 以 用 数值 、 算 术 表 达 式 或 R 参数 对 任意 NC 地 址 赋值 ， 但 对 地 址 N、G 
和 工 例 外 。 
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赋值 时 在 地 址 符 之 后 需 写 入 符号 “=”; 赋值 语句 也 可 以 赋值 一 负 号 。 给 坐标 轴 地 址 


(运行 指令 ) 赋值 时 ， 要 求 有 一 独立 的 程序 段 。 


编程 举例 3 : 

N10 G00 X=R2 ; 给 X 值 赋值 

2. 参数 的 计算 

在 计算 参数 时 也 遵循 通常 的 运算 规则 。 圆 括号 内 的 运算 优先 进行 。 另 外 ， 乘 法 和 除法 运 


算 优 先 于 加 法 和 减法 运算 。 


角度 计算 单位 为 度 (°)。 

编程 举例 4: R 参数 编程 

N10 RI1 =R1l+1 ; 由 原来 的 Rl 加 上 1 后 得 到 新 的 Rl 

N20 RI1=RI+R2 R2=R5-R6 

R7 =R8 * R9 R10 = R11/R12; 

N30 ”R13 =SIN (25.3) ; R13 等 于 正弦 25. 3° 

N40 ”R14 =Rl* R2 + R3 ; 乘法 和 除法 运算 优先 于 加 法 和 减法 运算 
N50 R14 =R3 +R2 * R1 ; 与 N40 一 样 

N60 R15 =SQRT (RI1 x* RIl+R2*R2) ; 表示 R15 等 于 Rl 的 平方 与 R2 的 平方 和 开平 
方 根 

N70 a 

编程 举例 5: 坐标 值 赋值 

N10 GO01 G91 X=RI1 Y=R2 F300; 








N20 Z=R3 ; 
N30 X=-R4; 
N40 2Z=-R5; 
N50 … | 


1.2.2 程序 跳 转 


1. 标记 符 一 一 程序 跳 转 目标 
标记 符 用 于 标记 程序 中 所 跳 转 的 目标 程序 段 ， 用 跳 转 功能 可 以 实现 程序 运行 分 支 。 标 记 符 


可 以 自由 选取 , 但 必须 由 2 ~8 个 字母 或 数字 组 成 ， 其 中 开始 两 个 符号 必须 是 字母 或 下 划 线 。 


号 ， 





跳 转 目标 程序 段 中 标记 符 后 面 必须 为 冒号 。 标 记 符 位 于 程序 段 段 首 。 如 果 程 序 段 有 上 段 
则 标记 符 紧 跟着 段 号 。 

在 一 个 程序 中 ， 标 记 符 不 能 含有 其 他 意义 。 

程序 举例 : 

N10 MARKE1: C01 X20 ，MARKEI1 为 标记 符 ， 跳 转 目 标 程序 段 








TR789: G00 X10 ” 220 ; TR789 为 标记 符 ， 跳 转 目 标 程序 段 没 有 有 段 号 

N100 … ; 程序 段 号 可 以 是 跳 转 目标 

2. 绝对 跳 转 

功能 : NC 程序 在 运行 时 以 写 入 时 的 顺序 执行 程序 段 。 程 序 在 运行 时 可 以 通过 插入 程序 
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跳 转 指 令 改 变 执行 顺序 。 跳 转 目标 只 能 是 有 标记 符 的 程序 段 。 此 程序 段 必 须 位 于 该 程序 之 
内 。 绝 对 跳 转 指令 必须 占用 一 个 独立 的 程序 段 。 表 1-3 为 绝对 跳 转 指令 说 明 。 表 14 为 绝对 
跳 转 指令 编程 示例 。 





























编程 : 

GOTOF Label ;向 前 跳 转 表 1-3 ”绝对 跳 转 指 令 说 明 

GOTOB Label ; 向 后 跳 转 指令 说 明 

饼 

也 人 GOTOF 向 前 跳 转 ( 向 程序 结束 的 方向 跳 转 ) 

功能 : 用 下 条件 语句 表示 有 条 件 跳 转 ， 
如 果 满 足 跳 转 条 件 ( 也 就 是 值 不 等 于 零 ) GOTOB 向 后 跳 转 (向 程序 开始 的 方向 跳 转 ) 
则 进行 跳 转 。 跳 转 目 标 只 能 是 有 标记 符 的 程 Label 所 选 的 标记 符 





序 段 ， 该 程序 段 必须 在 此 程序 内 。 

有 条 件 跳 转 指令 要 求 一 个 独立 的 程序 段 。 在 一 个 程序 段 中 可 以 有 许多 个 条 件 跳 转 指令 。 

使 用 了 条 件 跳 转 后 ， 有 时 会 使 程序 得 到 明显 的 简化 。 表 1-5 为 有 条 件 跳 转 指令 说 明 ， 表 
1-6 为 条 件 比较 运算 符 。 

编程 : 

IF 条 件 GOTOF Label ; 向 前 跳 转 

IF 条 件 GOTOB Label ; 向 后 跳 转 

表 14 ”绝对 跳 转 指令 编程 示例 

















程序 运行 顺序 
N10 G00 X 2Z_ 
N20 GOTOF MARKE0; 跳 转 到 标记 符 MARKE0 


N50 MARKE0: R1=R2+R3 
N51 GOTOF MARKE1; 跳 转 到 标记 符 MARKE1 
MARKE2: X 2Z 


N100 M02; 程序 结束 
MARKE!1: X Z 


N150 GOTOB MARKE2; 跳 转 到 标记 符 MARKE2 
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表 1-5 有 条 件 跳 转 指令 说 明 表 1-6 条 件 比 较 运 算 符 

指令 说 ”上 明 运算 符 意义 
GOTOF 向 前 跳 转 (向 程序 结束 的 方向 跳 转 ) = = 等 于 
GOTOB 向 后 跳 转 (向 程序 开始 的 方向 跳 转 ) TO 
> 大 于 

Label 所 选 的 标记 符 

总 小 于 

IF 跳 转 条 件 导入 符 > = 大 于 或 等 于 

条 件 作为 条 件 的 计算 参数 ， 计 算 表 达 式 要 小 于 或 等 于 











用 表 1-6 所 示 比 较 运 算 符 表示 跳 转 条 件 ， 计 算 表 达 式 也 可 用 于 比较 和 运算。 比较 运算 的 结 
果 有 两 种 ， 一 种 为 “满足 ”， 另 一 种 为 “不 满足 ”。“ 不 满足 ”时 ， 该 运算 结果 为 零 。 

比较 运算 编程 举例 1 : 

R1 >1 ;，Rl 大 于 1 

1<R1 ;1 小 于 RIl 

R1 > R2 +R3 ; R1 大 于 R2 加 R3 

R6 > =SIN (R7* R7) ; R6 大 于 或 等 于 SIN (R7)? 
编程 举例 2 
N10 下 Rl < >0 GOTOF MARKE1 ; RI 不 等 于 零 时 ， 跳 转 到 MARKE1 程序 段 





N0100 正 Rl>1GOTOF MARKE2 ; R1 大 于 1 时 ， 跳 转 到 MARKE2 程序 段 





N1000 IF R45 = =R7+1 GOTOB MARKE3 ; R45 等 于 R7 加 1 时 , 跳 转 
到 MARKE3 程序 段 


; 一 个 程序 段 中 有 多 个 条 件 跳 转 
N20 IF RI1==1 GOTOB MAL IF RI = =2 GOTOF MA2 … 
注释 : 第 一 个 条 件 实现 后 就 进行 跳 转 。 


4. 程序 跳 转 举 例 
如 图 1-2 所 示 圆 踊 上 点 的 移动 。 





已 知 : 起 始 角 : 30。 RI 
圆 弧 半径 : 32mm R2 
位 置 间隔 : 10° R3 
点 数 : 11 R4 


圆心 位 置 ，X 轴 方 向 50mm  R5 

圆心 位 置 ，Y 轴 方 向 20mm  R6 

程序 如 下 : 

N10 RI1=30 R2=32 R3=10 R4=11 R5=50 R6=20; 赋 初 始 值 
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N20 MA1: G00X=R2*COS (RI1) +R5 Y=R2*SIN (RI1) +R6 
; 坐标 轴 地 址 的 计算 及 赋值 
N30 Rl =Rl+R3 R4=R4-1; 参数 计算 
N40 下 R4 >0 GOTOB MA1; 如 果 R4 大 于 0， 则 程序 跳 转 到 标记 符 MA1 程序 段 
N50 ”M02; 程序 结束 并 返回 到 程序 开头 


六 太 


R4=11( 点 数 ) 








NY 











图 12 圆 弧 上 点 的 移动 


说 明 : 

在 程序 段 N10 中 ,给 相应 的 计算 参数 赋值 。 在 N20 中 进行 坐标 轴 X 和 YY 的 数值 计算 ， 
并 进行 赋值 。 

在 程序 段 N30 中 ，RI1 增加 到 R3 角度 ; R4 减 小 数值 1。 

在 程序 段 N40 中 ， 如 果 R4 >0， 则 重新 执行 N20 ， 否 则 运行 N50， 用 M02 结束 程序 。 


1.2.3 子 程序 


原则 上 主 程 序 和 子 程序 之 间 并 没有 什么 区 别 。 用 子 程序 编写 经 常 重复 进行 的 加 工 ， 例 如 
图 1-3 所 示 ， 在 一 个 工件 上 加 工 4 个 相同 轮廓 形状 的 止 权 。 子 程序 位 于 主 程序 中 适当 的 地 
方 ， 在 需要 时 进行 调用 、 运 行 ， 可 简化 程序 编制 。 

加 工 循环 是 子 程序 的 一 种 形式 ， 它 包含 一 般 通 用 。 了 程序 
的 加 工 工 序 ， 诸 如 钻 削 、 攻 螺纹 、 铣 槽 等 。 通 过 给 规 
定 的 计算 参数 赋值 就 可 以 实现 各 种 具体 的 加 工 。 

子 程序 的 结构 与 主 程序 的 结构 一 样 ， 在 子 程序 中 
也 是 在 最 后 一 个 程序 段 中 用 M02 结束 程序 运行 。 子 
程序 结束 后 返回 主 程序 。 

子 程序 结束 除了 用 M02 指令 外 ,还 可 以 用 RET 
间 令 结束 子 程序 。RET 要 求 占用 一 个 单独 的 程序 段 ， 
不 能 和 其 他 指令 字 写 在 同一 行 。 用 RET 指令 结束 子 程序 、 返 回 主 程序 时 ， 不 会 中 断 G64 连 
续 路 径 运 行 方式 ;用 M02 指令 结束 子 程序 ， 则 会 中 断 G64 运行 方式 ， 并 进入 停止 状态 。 图 
1-4 所 示 为 两 次 调用 子 程序 。 





















































图 1-3 在 一 个 工件 上 四 次 调用 子 程序 
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1. 子 程序 程序 名 
为 了 方便 地 选择 某 一 子 程序 ， 必 须 给 子 程序 取 一 个 程序 名 。 程 序 名 可 以 自由 选取 ,但 必 





须 符合 以 下 规定 ; 守 
1) 开始 两 个 符号 必须 是 字母 。 [FEZ6i234 
2 ) 其 他 符号 为 字母 、 数 字 和 下 划 线 。 一 一 一 一 
3) 最 多 8 个 字符 。 1 


4) 没有 分 隔 符 。 De 

其 方法 与 主 程序 中 程序 名 的 选取 方法 一 
例如 ， LRAHMEN7, 另外 ， 在 子 程序 中 一 
还 可 以 使 用 地 址 字 工 ， 其 后 的 值 可 以 有 7 位 | | 
(只 能 为 整数 ) 。 | N80L10: 调用 半音 用 

注意 ; 地 址 字 工 之 后 的 每 个 零 均 有 意 | EE 有 
义 , 不 可 省 略 。 

例如 ;L128 并 非 L0128 或 L00128。 图 14 两 次 调用 子 程序 

以 上 表示 3 个 不 同 的 子 程序 。 

2. 子 程序 调用 

在 一 个 程序 中 ( 主 程 序 或 子 程序 ) 可 以 直接 用 程序 名 调用 子 程序 。 子 程序 调用 要 求 占 
用 一 个 独立 的 程序 段 。 

例如 : N10 L785 P3 ; 调用 子 程序 785 

N20 ”LRAHMEN7 ; 调用 子 程序 LRAHMEN7 

3. 程序 重复 调用 次 数 P 

如 果 要 求 多 次 连续 地 执行 某 一 子 程序 ， 则 在 编程 时 必须 在 所 调用 子 程序 的 程序 名 后 地 址 
P 下 写 入 调用 次 数 ， 最 大 次 数 可 以 为 9999 (Pl ~ P9999 ) 。 

例如 : N10 L785 P3 ; 调用 子 程序 785， 运 行 3 次 

4 诬 套 深度 第 二 级 “第 三 级 .… 第 九 级 

子 程序 不 仅 可 以 从 主 程序 中 调用 ， 也 可 以 
从 其 他 子 程序 中 调用 ， 这 个 过 程 称 为 子 程序 的 子 程序 
柑 套 。 子 程序 的 般 套 深度 可 以 为 八 屋 ， 也 就 是 : 
九 级 程序 界面 (包括 主 程序 界面 )， 如 图 1-5 
所 示 。 

在 使 用 加 工 循环 进行 加 工时 ， 要 注意 加 工 
循环 程序 也 同样 属于 九 级 程序 界面 中 的 一 级 。 图 1-5 九 级 程序 界面 运行 过 程 

说 明 : 在 子 程序 中 可 以 改变 模 态 有 效 的 G 功能 ， 比 如 G90 到 G91 的 交换 。 在 返回 调用 
程序 时 ， 请 注意 检查 一 下 所 有 模 态 有 效 的 功能 指令 ， 并 按照 要 求 进行 调整 。 

对 于 R 参数 也 需 同样 注意 ， 不 要 无 意识 地 用 上 级 程序 界面 中 所 使 用 的 计算 参数 来 修改 
下 级 程序 界面 的 计算 参数 。 


1.2.4 R 参数 编程 的 结构 及 R 参数 功能 
用 户 R 参数 程序 由 R 参数 程序 名 (号 ) 、R 参数 程序 主体 和 R 参数 程序 结束 指令 组 成 。 
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R 参数 程序 结束 指令 为 M02，SINUMERIK 802D 系统 用 RET 结束 R 参数 子 程序 、 返 回 主 程 
序 或 上 一 层 子 (R 参数 ) 程序 ， 同 时 将 本 R 参数 程序 内 所 用 的 R 参数 清 零 。 
计算 R 参数 、 演 算式 和 转向 语句 的 使 用 是 用 户 计算 参数 (R) 编程 功能 的 核心 ， 它 们 既 
可 以 用 在 R 参数 子 程序 中 ， 也 可 以 用 在 主 程序 中 。 所 以 从 广义 上 说 ， 程 序 使 用 计算 参数 的 
功能 就 可 以 称 为 用 户 R 参数 功能 ， 有 没有 R 参数 程序 都 是 如 此 。 下 面 举 一 个 用 户 R 参数 功 
能 的 应 用 实例 。 
编程 举例 : 加 工 图 1-1 所 示 零 件 ， 铣 削 圆 台 与 斜 方 台 ， 各 自 加 工 三 个 循环 ， 要 求 倾斜 
10? 的 斜 方 台 与 圆 台 相 切 ， 圆 台 在 方 台 之 上 。 试 用 变量 、 演 算式 和 转向 语句 来 编写 R 参数 程 
序 。 
FZG x x x x x ; R 参数 程序 名 
N005 ”R10 =10.0 ; 圆 台阶 高 度 
R11 =10.0 ; 方 台阶 高 度 
R12 =124.0 ; 圆 外 定点 的 X 坐标 值 
R13 =124.0 ; 圆 外 定点 的 Y 坐标 值 
N010 TI1 D1; 调用 1 号 刀具 
N015 G17 G90 G54 G40; 工艺 加 工 初 始 状态 设置 
N020 G00  Z50.0 S650 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 650r/min 
N025 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N030 ”RO0 =0; 计数 器 置 初始 值 
N035 G00 X= -R2 Y= -RIi3; 刀具 快速 插 补 至 加 外 定点 4 上 ， 坐标 为 
( -124.0, -124.0) 
N040 Z= -R10 ; 刀具 快速 下 降 至 工件 表面 下 方 10mm 处 ， 准 备 加 工 圆 台 
N045 MARKE!1: G42 G01 X= -RI2/2 Y= -90/2 Fl150.0 D =RO +1 
; 右 补 偿 ， 直 线 插 补 到 圆 台 切线 B 点 上 
N050 XO0 Y= -90/2; 直线 搬 补 到 圆 台 直 径 切 点 C 点 上 
N055 ”G03 本 =90X2;， 逆 时 针 整 圆 插 补 
N060 G01 X=R12/2 Y= -90/2; 沿 圆 台 直径 切 点 切线 切 出 到 B' 点 
N065 G40 X=RI2 Y= -Rl3; 取消 刀具 半径 补偿 ， 直 线 插 补 到 A' 点 
N070 G00 X= -Rl2 Y= -R13; 刀具 快速 返回 到 程序 起 点 A 点 
N075 ”RO =RO +1; 计数 器 加 1 
N080 IF RO <3 GOTOB MARKE1; 如 果 RO 小 于 3， 跳 转 到 程序 段 MARKF1 ( 圆 台 切 削 
循环 ) 
N085 Z= -Rl0 -RI1; 刀具 快速 下 降 至 斜 方 台 最 终 加 工 深度 
N090 R2 =45* SQRT [2] *COS [55]; 和 斜 方 台 左 下 角 P, 点 横 坐 标 计算 
R3 =45* SQRT [2] *SIN [55]; 和 斜 方 台 左下 角 P, 点 纵 坐 标 计算 
R4 =90 * COS [10] ;和 斜 方 台 右 下 角 P, 点 离开 左下 角 P, 点 横向 相对 值 计算 
R5 =90 * SIN [10]; 斜 方 台 右 下 角 P, 点 离开 左下 角 P, 点 纵向 相对 值 计算 
R0 =0; 计数 需 置 初始 值 
N095 MARKE2: C90 G42 GO X=-R2 Y= -R3 Fl50.0 D=RO+1l 
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; 右 补偿 ， 直 线 插 补 到 斜 方 台 左 下 角 P, 点 

N100 G91 X=R4 Y=R5; 运用 相对 坐标 指令 ， 直 线 搬 补 到 和 斜 方 台 右 下 角 P, 点 
N105 X= -R5 Y=R4; 直线 搬 补 到 斜 方 台 右上 角 P; 点 
N110 X= -R4 Y= -R5; 直线 搬 补 到 斜 方 台 左上 角 P, 点 
N115 X=R5 Y= -R4; 直线 搬 补 到 斜 方 台 左 下 角 P, 点 
N120 G90 G40 G00 X= -Rl2 Y= -Rl3 
; 运用 绝对 坐标 指令 取消 刀具 半径 补偿 ， 刀具 快速 运行 到 程序 起 点 A 点 
N125 ”RO = RO +1; 计数 器 加 1 
N130 ”JF RO <3 GOTOB MARKE2; 如 果 RO 小 于 3， 跳 转 到 MARKE2 程序 段 (加 工 斜 
方 台 ) 
N135 ”G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N140 ”D0; 取消 刀具 长 度 补偿 
N145 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 
N150 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

注意 : 在 程序 输入 时 ， 同 时 将 刀具 半径 补偿 值 输入 ， 即 1 号 刀具 的 刀 沿 D1 =12.0 ( 粗 
加 工 ) 、 刀 沿 D2 =6.5 ( 半 精 加 工 )、 刀 沿 D3 =6.0 ( 精 加 工 )。 














1.3 FANUC 0i 一 MC 数控 系统 用 户 宏 程 序 


虽然 子 程序 对 编制 相同 的 加 工程 序 非常 重要 ， 但 用 户 宏 程序 由 于 允许 使 用 变量 、 算 术 和 
逻辑 运算 及 条 件 转移 ， 使 得 编制 同样 的 
加 工程 序 更 简便 。 例 如 型 腔 加 工 宏 程 序 
和 用 户 开 发 固定 循环 。 使 用 时 ， 加 工程 


加 工程 序 用 户 宏 子 程序 


序 可 用 一 条 简单 指令 调 出 用 户 宏 程序 ， : GO1 G42 X#1 Y#1 F300: 
和 调用 子 程序 完全 一 样 。 图 1.6 为 宏 程 “|665 P9010 R500 艾 GO2 X#1 Y—#1 R#1: 
序 调用 示例 。 ee 





1.3.1 变量 





普通 加 工程 序 直 接 用 数值 指定 G 代 图 1-6 ” 宏 程序 调用 示例 
码 和 移动 距离 ， 例 如 G01 和 X100.0。 
使 用 用 户 宏 程序 时 ， 数 值 可 以 直接 指定 或 用 变量 指定 。 当 用 变量 指定 时 ， 变 量 值 可 用 程序 或 
用 MDI 面板 操作 改变 。 











#1] =#2 +100; 
GOl X#1 F300; 











1. 变量 的 表示 

一 般 编 程 方 法 允许 对 变量 命名 ,但 用 户 宏 程序 不 行 。 变 量 用 变量 符号 # 和 后 面 的 变量 号 
指定 ， 例 如 可 。 

表达 式 可 以 用 于 指定 变量 号 ， 此 时 ， 表 达 式 必须 封闭 在 括号 中 。 

例如 : # [所 + 起 -12] 
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变量 根据 变量 号 可 以 分 成 四 种 类 型 ， 见 表 1-7。 
表 1-7 变量 类 型 
变量 号 ”| 变量 类 型 功 能 
可 总 是 空 ， 没 有 值 能 赋 给 该 变量 
局 部 变量 只 能 用 于 在 宏 程序 中 存储 数据 ， 例 如 运算 结果 。 当 断 电 时 ， 局 部 变量 被 初始 化 为 
空 。 调 用 宏 程序 时 ， 自 变量 对 局 部 变量 赋值 
机 00 二 相 99 | 公共 变量 在 不 同 的 宏 程序 中 的 意义 相同 。 当 断 电 时 ， 变 量 机 00 ~ 机 99 初始 化 为 空 。 变 量 
反 00 ~#999 | 插 00 ~ #999 的 数据 保存 ， 即 使 断 电 也 不 丢失 
可 000~ ”| 系统 变量 | 系统 变量 用 于 读 和 写 CNC 的 各 种 数据 ， 例 如 刀具 的 当前 位 置 和 补偿 值 
3. 变量 值 的 范围 
局 部 变量 和 公共 变量 可 以 为 0 值 或 下 面 范围 中 的 值 : 
-10” ~ -110 或 10”” ~10” 
如 果 计 算 结 果 超 出 有 限 范围 ， 则 发 出 PZS 报警 No. 111。 
4. 小 数 点 的 省 略 
当 在 程序 中 定义 变量 值 时 ， 小 数 点 可 以 省 略 。 
例如 ， 当 定义 机 = 123 时 ， 变 量 机 的 实际 值 是 123. 000。 
5. 变量 的 引用 
在 地 址 后 指定 变量 号 即 可 引用 其 变量 值 。 当 用 表达 式 指定 变量 时 ， 要 把 表达 式 放 在 括号 






































#1 ~ #33 局 部 变量 

































































中 。 
例如 : G01 X [所 + 起 ] 下 雪 ; 
被 引用 变量 的 值 根据 地 址 的 最 小 设 定 单位 自动 地 舍 入 。 
例如 : 当 用 系统 的 最 小 输入 增 量 为 1/1000mm 单位 ， 指 令 G00 X 提 ， 并 将 12. 3456 赋 
值 给 变量 机 ， 实 际 指令 值 为 G00 X12. 3456。 
改变 引用 变量 的 值 的 符号 ， 要 把 负 号 ( - ) 放 在 # 的 前 面 。 
例如 : G00 XX-#1; 
被 引用 未 定义 的 变量 时 ， 变 量 及 地 址 字 都 被 忽略 。 
例如 ， 当 变量 #1 的 值 是 0， 并 且 变 量 # 的 值 是 空 时 ，G00 XX#1 Y#2 的 执行 结果 为 
G00 XO0, 
6. 未 定义 的 变量 
当 变 量 值 未 定义 时 ， 这 样 的 变量 称 为 “ 空 ”变量 。 变 量 #0 总 是 空 变量 。 它 不 能 写 ， 只 
| 区 。 
(1) 引用 当 引 用 一 个 未 定义 的 变量 时 ， 地 址 本 身 也 被 忽略 。 
例如 ， 当 变量 #3 的 值 是 空 ， 并 且 变 量 杂 的 值 是 0 时 ，G00 X#3 YY#4 的 执行 结果 为 
G00 X0, 
(2) 运算 除了 用 《〈 空 》 赋 值 久 外 ， 其 余 情况 下 《〈 空 》 与 0 相同 。 

















当 所 = 〈《 空 》 时 当 #1 =0 时 
杷 = 所 报 = 所 
杞 = 〈 空 ) 把 =0 
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( 续 ) 
当 提 = ( 空 》 时 当 #1 =0 时 
#2 =#1] *5 #2 =#1] *5 
! ! 
把 =0 权 =0 
地 = 操 十 扩 地 = 扣 十 扩 
权 =0 权 =0 
(3) 条 件 表达 式 EQ 和 NE 中 的 〈《 空 》 不 等 于 0。 
当 提 = 〈 空 》 时 当 #1 =0 时 当 相 = 〈 空 》 时 当 #l1 =0 时 
#1EQ#O #1EQ#O #1GE#0 #1GE#0 
! | ! } 
成 立 不 成 立 成 立 不 成 立 
#1 NE#0O #1 NE#0 #1GT#O #1GT#O 
| ! | ! 
成 立 不 成 立 不 成 立 不 成 立 
VARIABLE O01234 N12345 
No. DATA No. DATA 
100 12. 456 108 
101 0. 000 109 
102 110 
103 111 
104 112 
105 113 
106 114 
107 115 
ACTUAL POSITION (RELATIVE) 
X 0. 000 党 0. 000 
Z 0. 000 B 0. 000 
MEM 交 克 交 六 妇女 让 广 友 友 18: 42: 15 
[MACRO] [MENU] [OPR] [ ] [ (OPRT)] 














- 恒 . 昌 
变量 是 空 。 


1) 当 变 量 值 是 空白 时 ， 





2) 符号 * * # #* #* * * * 表示 游 出 ( 当 变 量 的 绝对 值 大 于 99999999 时 ) 或 下 溢出 


( 当 变 量 的 绝对 值 小 于 0. 0000001 时 ) 。 


注意 : 程序 号 、 顺 序号 和 任 选 程序 段 跳 转 号 不 能 使 用 变量 。 


例如 : 下 面 情况 不 能 使 用 变量 。 
0 可 ; 

/村 G00 X100.0; 

N#3  Y200. 0; 


1.3.2 系统 变量 


系统 变量 用 于 读 和 写 NC 内 部 数据 ， 例 如 刀具 偏 置 值 和 当前 位 置 数据 。 但 是 ， 某 些 系统 
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变量 只 能 读 。 系 统 变 量 是 自动 控制 和 通用 程序 开发 的 基础 。 
人 
接口 信号 是 可 编程 机 床 控制 器 (PMC) 和 用 户 宏 程 序 之 间 交 换 的 信号 。 表 1-8 为 接口 信 
号 的 系统 变量 


表 1-8 接口 信号 的 系统 变量 


功 能 





(参数 No. 6001#0 ( 


MIF) =0) 





#1000 ~ #1015 
#1032 


目 户 宏 程序 。 





把 16 位 信号 从 PMC 送 到 月 
次 读 取 一 个 16 位 信号 


变量 #1000 ~ #1015 


用 于 按 位 读 取信 和 号。 变量 记 032 用 于 






















































































#1100 ~ #1115 把 16 位 信号 从 用 户 宏 程序 送 到 PMC。 变 量 所 100 ~ 执 115 用 于 按 位 写 信号 。 变 量 志 132 用 于 一 次 写 
#1132 一 个 16 位 信号 
#1133 变量 机 133 用 于 从 用 户 宏 程 序 一 次 写 一 个 32 位 的 信号 到 PMC 
注意 : 志 133 的 值 为 -99999999 ~ +999999990 
(参数 No. 6001#0 (MIF) =1 时 ) 
#1000 ~ #1031 把 32 位 信号 从 PMC 送 到 用 户 宏 程序 。 变 量 机 000 ~ 机 031 用 于 按 位 读 取信 和 号 

















变量 #1100 ~ 要 131 用 于 按 位 写 信 号 





把 32 位 信号 从 用 户 宏 程序 送 到 PMC。 
此 系 把 32 位 信号 统一 写 人 到 用 户 宏 程序 的 变量 
此 系 把 32 位 信号 统一 写 人 到 用 户 宏 程 序 的 变量 ， 只 能 


#1100 ~#1131 





， 只 能 在 -99999999 ~ +999999990 的 范围 内 输入 





#1032 ~ #1035 




















在 -99999999 ~ +999999990 的 范围 内 输入 

















#1132 ~ #1135 





详细 说 明 ， 请 见 连接 说 明 书 。 
2. 刀具 补偿 值 
用 系统 变量 可 以 读 和 写 刀 具 补 偿 值 。 可 使 用 的 变量 数 取 决 于 刀 补 数 ， 是 否 区 分 外 形 补偿 
磨损 补偿 ， 以 及 是 得 区 闪 丰 长 补 公 和 大 补偿 。 当 倘 轩 组 数 小 于 起 等 全 200 时 。 忆 可 信用 
埠 001 ~ 埠 400。 表 1-9 为 刀具 补偿 的 变量 。 
表 1-9 “刀具 补偿 的 变量 


















































i 刀具 长 度 补偿 (HH) 刀具 半径 补偿 (D) 
补偿 号 
外 形 补偿 磨损 补偿 外 形 补偿 磨损 补偿 
1 #11001 (#2201) #10001 (#001) #13001 #12001 
200 #11201 (#2400) #0201 (把 200) 
400 #11400 #10400 #13400 #12400 
3. 宏 程 序 报警 
宏 程 序 报警 的 系统 变量 见 表 1-10。 
表 1-10 ” 宏 程 序 报警 的 系统 变量 
变量 号 功 能 








当 变 量 友 000 值 为 0 ~ 200 时 ，CNC 停止 运行 且 报 警 。 可 在 表达 式 后 指定 不 超过 26 个 字符 的 报警 信息 。CRT 


























屏幕 上 显示 报警 号 和 报警 信息 ， 其 中 报警 号 为 变量 #3000 的 值 加 上 3000 
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例 : #3000 =1 (TOOL NOT FOUND) 一 报警 屏幕 上 显示 “3001 TOOL NOT FOUND ” 
(刀具 未 找到 ) 。 
4. 停止 和 信息 显示 
程序 停止 并 显示 信息 ， 见 表 1-11。 
表 1-11 停止 和 信息 显示 功能 
报警 号 功 能 


在 宏 程序 中 ， 指 令 “#3006 =1 (MESSAGE) ;” 时 ， 程 序 在 执行 完 前 一 程序 段 后 停止 。 可 在 同一 程序 段 中 指 


























#3006 


























定 最 多 26 个 字符 的 信息 ， 由 控制 输入 “(” 和 控制 输出 “)” 括 住 ， 相 应 信息 显示 在 外 部 操作 信息 画面 




















$5. 时 间 信 息 
时 间 信息 可 以 读 和 写 ， 其 系统 变量 见 表 1-12。 
表 1-12 ”时 间 信 息 的 系统 变 
变量 号 功 能 
该 变量 为 一 个 计时 器 ， 以 毫秒 (ms) 为 计时 单位 。 当 电源 接 通 时 ， 该 变量 值 复 位 为 0。 当 达到 2147483648ms 
时 ， 该 计时 器 的 值 返回 到 0 
该 变量 为 一 个 计时 器 ， 以 小 时 (h) 为 计时 单位 。 该 计时 器 即使 在 电源 断 电 时 也 保存 数值 。 当 达到 
9544. 371767h， 该 计时 器 的 值 返 回 到 0 
该 变量 用 于 读 取 当 前 的 日 期 (年 /月 /日 )。 年 /月 /日 信息 转换 成 十 进 制 数 。 例 如 ，2001 年 9 月 28 日 表示 为 
20010928 
该 变量 用 于 读 取 当前 的 时 间 (时 /分 / 秒 )。 时 /分 / 秒 信息 转换 成 十 进 制 数 。 例 如 ， 下 午 3 点 34 分 56 秒表 示 
为 153456 


ja 











#3001 











#3002 



































#3011 

















#3012 





6. 自动 运行 控制 
自动 运行 控制 可 以 改变 自动 运行 的 控制 状态 。 系 统 变量 见 表 1-13 、 表 1-14。 
表 1-13 自动 运行 控制 的 系统 变量 (#3003) 














#3003 单程 序 段 辅助 功能 的 完成 #3003 单程 序 段 辅助 功能 的 完成 
0 | 有 效 | 等 竺 | 2 有 效 | 不 等 竺 
1 无 效 等 待 3 无 效 不 等 竺 





(1) #3003 

1) 当 电 源 接 通 时 ， 该 变量 的 值 为 0。 

2) 当 单 程序 段 停止 无 效 时 ， 即 使 单程 序 段 开关 设 为 ON， 也 不 执行 程序 段 停止 。 

3) 当 指 定 不 等 待 辅助 功能 (M、S 和 T 功 能 ) 完成 时 ， 在 辅助 功能 完成 之 前 ， 程 序 即 





执行 到 下 一 程序 段 ， 而 且 分 配 完 成 信号 DEN 不 输出 。 
表 1-14 自动 运行 控制 的 系统 变量 (#3004) 









































#3004 进 给 暂停 | 进 给 速度 倍率 | 准确 停止 #3004 进 给 暂停 | 进 给 速度 倍率 准确 停止 
0 有 效 有 效 有 效 4 有 效 有 效 无 效 
1 无 效 有 效 有 效 5 无 效 有 效 无 效 
2 有 效 无 效 有 效 6 有 效 无 效 无 效 
3 无 效 无 效 有 效 7 无 效 无 效 无 效 
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(2) #3004 

1) 当 电 源 接 通 时 ， 该 变量 的 值 为 0。 

2) 当 进 给 暂停 无 效 ， 进 给 暂停 按钮 被 按 下 时 ,机床 以 单 段 停止 方式 停止 ,但 是 ， 当 用 
变量 妈 003 使 单程 序 段 方式 无 效 时 ， 单 程序 段 停止 不 执行 ， 进 给 暂停 按钮 压 下 又 松 开 时 ， 进 
给 暂停 灯亮 ,但 是 机 床 不 停止 ,程序 继续 执行 ， 并且 机 床 停 在 进 给 暂停 有 效 的 第 一 个 程序 
段 。 

3) 当 进 给 速度 倍率 无 效 时 ， 倍 率 总 为 100% ， 而 不 管 机 床 操 作 面 板 上 的 进 给 速度 倍率 
开关 的 设置 。 

4) 当 准 确 停 止 检测 无 效 时 ， 即 使 那些 不 执行 切削 的 程序 段 ， 也 不 进行 准确 停止 检测 
(位 置 检测 )。 

图 1-7 为 攻 螺 纹 中 使 用 变量 #3004 的 例子 。 

O0001; 
NI G00 G91 X#254 Y#25; 
N2 2Z#18; 
N3 G04; 
二 ~QO NN, N4 #3003 =3; 
ci N5 #3004=7; 

N6 G01 7Z4p6 F#9; 

| N7 M04; 
N3,N4 N8 G01 Z- [ROUND [#18] +ROUND [#26]]; 

N7 N9 G04; 
N10 #3004 =0; 
NI1 #3003 =0; 


Ne N12 M03; 
N13 M99; 


图 1-7 攻 螺 纹 循环 中 使 用 变量 #3004 的 例子 



































7. SETTING 值 
SETTING 值 可 用 于 变量 读 和 写 ; 二 进 制 数 转 换 为 十 进 制 数 。 

































































#3005 
#15 #14 #13 #12 #11 #10 反 #8 
setting FCV 
#7 #6 交 册 扫 把 #1 #0 
setting SEQ INI ISO TVC 
的 (FCV) : 是 否 使 用 FS10/11 纸 带 格式 转换 功能 


否 使 
拓 (SEQ): 是 否 自动 插入 顺序 号 
失 (INI) : 毫米 输入 或 英寸 输入 

#] (ISO) : EIA 或 IS0 作为 输出 代码 
#0 〈(TVC) : 是 否 进行 TV 校 码 


























8. 镜像 
使 用 外 部 开关 或 SETTING 操作 设置 的 各 轴 镜 像 状 态 可 以 通过 输出 信号 (镜像 检测 信和 号) 
读 出 。 可 以 检测 当前 的 镜像 状态 。 得 到 的 二 进 制 值 转换 成 十 进 制 。 
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折 HG 的 机 把 把 阿 而 
Se 第 4 轴 | 第 3 轴 | 第 2 轴 | 第 1 
0 (镜像 功能 无 效 ) 

1 (镜像 功能 有 效 ) 

例 ， 如 果 娄 007 是 3， 第 1 轴 和 第 2 轴 的 镜像 功能 有 效 


re 









































设 定 | 














1) 当 镜 像 信 号 和 SETTING 两 者 对 某 轴 设置 镜像 功能 时 ， 信 和 号 值 和 设 定 值 相 或 ， 然 后 输 
出 。 





2) 当 控 制 轴 以 外 轴 的 镜像 功能 接 通 时 ， 它 们 也 被 读 进 系统 变量 #3007。 

3) 系统 变量 妇 007 是 写 保护 的 系统 变量 。 如 果 试 图 在 变量 中 写 数据 ， 则 发 出 P/S116 报 
获 “WRITE PROTECTED VARIABLE”。 

9. 已 加 工 的 零件 数 

要 求 的 零件 数目 标 数 ) 和 已 加 工 的 零件 数 (完成 数 ) 可 以 读 和 写 。 系 统 变量 见 表 1- 











15。 
表 1-15 要 求 的 零件 数 和 已 加 工 的 零件 数 的 系统 变量 
变 量 号 功 能 
#3901 已 加 工 的 零件 数 ( 完成 数 ) 
#3902 要 求 的 零件 数 (目标 数 ) 





注 : 不 能 用 负 值 。 








10. 模 态 信息 
正在 处 理 的 程序 段 之 前 的 模 态 信息 可 以 读 出 。 模 态 信息 的 系统 变量 见 表 1-16。 
表 1-16 模 态 信息 的 系统 变量 


















































变量 号 功 能 

乓 001 G00，G01，G02，G03，G33，G75，G77，G78 ，G79 组 01) 
乓 002 G17，G18 ，G19 (组 02) 
乓 003 G90，G91 (组 03) 
幸 004 组 04) 
乓 005 G94, G95 组 05) 
#4006 G20, G21 (组 06) 
乓 007 G41，G42 ，G40 (组 07) 
打 008 G43, G44, G49 (组 08) 
树 009 G73, G74, G76, G80 ~ G89 组 09) 
# 拉 010 G98, G99 (组 10) 
凤 011 G50，G51 (组 11) 
# 拉 012 G65, G66, G67 (组 12) 
乓 013 G96 ，G97 组 13) 
#014 G54 ~ G59 组 14) 
乓 015 G61 ~ G64 (组 15) 
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( 续 ) 

择 016 G68 ，G69 (组 16) 
反 022 G50. 1，G50.2 (组 22) 
择 102 B 代码 

择 107 D 代码 

择 109 F 代码 

择 111 HH 代码 

插 113 M 代码 

插 114 顺序 号 

#115 程序 号 

择 119 S 代码 

冯 120 T 代码 

择 130 P 代码 (现在 选择 的 附加 工件 坐标 系 ) 








例 ， 当 执行 所 = 更 002 时 ， 在 机 中 得 到 的 值 是 17、18 或 19。 
对 于 不 能 使 用 的 G 代码 组 ， 如 果 指 定 系 统 变量 读 取 相应 的 模 态 信息 ， 则 发 出 PZS 报 


工 


11. 当前 位 置 





位 置信 息 不 能 写 ， 只 能 读 。 表 1-17 为 位 置信 息 的 系统 变量 。 
表 1-17 位 置信 息 的 系统 变量 















































变量 号 位 置信 息 坐标 系 刀具 补偿 运动 时 的 读 操 作 
#5001 ~ 交 004 程序 段 终点 工件 坐标 系 不 包含 可 能 
#5021 ~ 将 024 当前 位 置 机 床 坐标 系 本 

不 可 能 
反 041 ~ 交 044 当前 位 置 局 包含 
一 一 一 工件 坐标 系 
#5061 ~ 的 064 跳 转 信和 号 位 置 可 能 
#5081 ~ 抱 084 刀具 长 度 补偿 值 
不 可 能 
#5101 ~ 交 104 伺服 位 置 偏差 








1) 第 一 位 代表 轴 号 (从 1~4)。 
2) 变量 楷 081 ~ 将 084 存储 的 刀具 长 度 补偿 值 是 当前 的 执行 值 ， 不 是 后 面 程序 段 的 处 理 


值 。 








3) 在 G31( 跳 转 功 能 ) 程序 段 中 ， 跳 转 信 号 接 通 时 的 刀具 位 置 储 存在 变量 #5061 ~ 
将 064 中 。 当 G31 程序 段 中 的 跳 转 信号 未 接 通 时 ， 这 些 变 量 储 存 指定 程序 段 的 终点 值 。 


4) 移动 期 间 不 能 读 是 由 于 缓冲 ( 预 读 ) 功能 的 原因 ， 不 


12. 工件 坐标 系 补偿 值 (工件 零点 偏 移 值 ) 
工件 零点 偶 移 值 可 以 读 和 写 。 工 件 零点 偏 移 值 的 系统 变量 见 表 1-18 。 人 允许 使 用 的 变量 见 


表 1-19。 


能 读 
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表 1-18 工件 零点 偏 移 值 的 系统 变量 


























变量 号 功 能 变量 号 功 能 

#5201 | 第 1 轴 外 部 工件 零点 偏 移 值 将 301 | 第 1 轴 G58 工件 零点 偏 移 值 
#5204 | 第 4 轴 外 部 工件 零点 偏 移 值 将 304 | 第 4 轴 G58 工件 零点 偏 移 值 
将 221 | 第 1 轴 G54 工件 零点 偏 移 值 #5321 第 1 轴 659 工件 零点 偏 移 值 
45224 | 第 4 轴 G54 工件 零点 偏 移 值 娩 324 | 第 4 轴 G59 工件 零点 偏 移 值 




















区 


#5241 第 1 轴 G55 工件 零点 偏 移 W001 i 


#7004 第 4 轴 工 件 零点 偏 移 值 (G54.1 P1) 








#5244 第 4 轴 G55 工件 零点 偏 移 


[a 














第 1 轴 工 件 零 点 354. 
#5261 第 1 轴 G56 工件 零点 偏 移 值 和 有 











第 4 轴 工 件 零点 3 
#5264 第 4 轴 G56 工件 零点 偏 移 值 Ws 0 

















#5281 第 1 轴 G57 工件 零点 偏 移 值 #7941 第 1 轴 工 件 零点 偏 移 值 (G54. 1 P48) 



























































#5284 第 4 轴 G57 工件 零点 偏 移 值 #7944 第 4 轴 工 件 零 点 偏 移 值 (G54. 1 P48) 





表 1-19 人 允许 使 用 的 变量 




























































































































































































轴 功 能 变 量 号 轴 功 能 变 量 号 
外 部 工件 零点 偏 移 #2500 #5201 外 部 工件 零点 偏 移 #2700 #5203 
G54 工件 零点 偏 移 #2501 #5221 G54 工件 零点 偏 移 #2701 #5223 
G55 工件 零点 偏 移 #2502 #5241 G55 工件 零点 偏 移 #2702 #5243 
第 一 轴 G56 工件 零点 偏 移 #2503 #5261 第 三 轴 G56 工件 零点 偏 移 #2703 #5263 
G57 工件 零点 偏 移 #2504 #5281 G57 工件 零点 偏 移 #2704 #5283 
G58 工件 零点 偏 移 #2505 #5301 G58 工件 零点 偏 移 #2705 拓 303 
G59 工件 零点 偏 移 #2506 #5321 G59 工件 零点 偏 移 #2706 #323 
外 部 工件 零点 偏 移 #2600 反 202 外 部 工件 零点 偏 移 #2800 #5204 
G54 工件 零点 偏 移 #2601 #5222 G54 工件 零点 偏 移 #2801 #5224 
G55 工件 零点 偏 移 #2602 #5242 G55 工件 零点 偏 移 #2802 #5244 
第 二 轴 G56 工件 零点 偏 移 #2603 反 262 | 第 四 轴 G56 工件 零点 偏 移 #2803 #5264 
G57 工件 零点 偏 移 #2604 #5282 G57 工件 零点 偏 移 #2804 #5284 
G58 工件 零点 偏 移 #2605 #5302 G58 工件 零点 偏 移 #2805 #5304 
G59 工件 零点 偏 移 #2606 #5322 G59 工件 零点 偏 移 #2806 #324 




































































1.3.3 算术 和 逻辑 运算 


起算 可 以 在 变量 中 执行 。 运 算 符 右边 的 表达 式 可 包含 常量 和 /， 或 由 函 
数 、 符 组 成 的 变量 。 表 达 式 中 的 变量 具 和 # 可 以 用 常数 蔡 换 。 左 边 的 变量 也 可 以 用 表 
et 
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表 1-20 ”算术 和 逻辑 运算 
功能 格式 备注 
定义 提 = 析 
加 法 昔 二 捐 填 #k 
成 法 昔 = 机 一 大 
乘法 提 = 大宇 #k 
除法 拆 = 扩 / 扑 
正弦 在 =SIN [要 ] 
反正 弦 在 =ASIN [ 扩 ] 
余弦 提 =COS [和 指 ] 角度 以 度 〈?") 为 单位 ， 如 : 90°30' 表 示 成 
反 余 弦 在 =ACOS [ 析 ] 90. 5° 
正切 指 二 TAN [类] 
反正 切 失 =ATAN [区 ] /[ 手 ] 
平方 根 扒 =SQRT [ 拓 ] 
绝对 值 在 =ABS [ 失 ] 
舍 人 失 =ROUND [ 扩 ] 
上 取 整 捍 =FIX [ 搬 ] 
下 取 整 大 =FUP [ 拓 ] 
自然 对 数 捏 =LN [ 扩 ] 
指数 函数 捏 =EXP [的 ] 
或 (OR) 可 = 扩 OR#k 
异 或 (XOR) 折 = 机 XOR#k 逻辑 运算 一 位 一 位 地 按 二 进 制 数 执行 
与 (AND) 提 = 拓 AND#k 
从 BCD 码 转 换 成 BIN 码 失 =BIN [ 指 ] 本 人 
将 BIN 码 转 换 成 BCD 码 机 =BCD [ 莉 ] 与 PMC 间 信 号 的 交换 
1. 角度 单位 





























函数 SIN、COS、ASIN、ACOS、TAN 和 ATAN 中 所 用 的 角度 单位 是 度 (°)。 
2. ARCSIN 失 =ASIN [ 擅 ] 





1) 取 值 范围 如 下 : 
a) 当 参 数 (No. 6004 和 ) NAT 位 设 为 0 时 ， 取 值 范 
b) 当 参 数 (No. 6004 如 ) NAT 位 设 为 1 时 ， 取 值 范 











围 为 90" ~ 270。。 
围 为 -90° ~90"。 


2) 当 角 超出 -1 ~ +1 的 范围 时 ， 发 出 P/S 报警 No. 111。 


3) 常数 可 蔡 代 变量 失 。 


3. ARCCOS 机 =ACOS [ 提 ] 
1) 取 值 范围 从 0° ~180°。 

2) 当 角 超出 -1 ~ +1 的 范围 时 ， 发 出 P/S 报警 No. 111。 
3) 常数 可 以 代替 变量 机 。 





4. ARCTAN 





指定 两 个 边 的 长 度 ， 并 用 和 斜 杜 〈/) 分 开 。 
5. 机 =ATAN [ 搬 ] /[ 手 ] 





1) 取 值 范围 如 下 : 
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a) 当 NAT 位 (参数 No.6004， 可 ) 设 为 0 时 ， 取 值 范 围 为 0° ~360。。 

例如 ， 当 指定 机 = ATAN [ -1] / [1] 时 , 扒 =225°。 

b) 当 NAT 位 (参数 No. 6004， 扣 ) 设 为 1 时 ， 取 值 范 围 为 -180° ~180°。 

例如 ， 当 指定 机 =ATAN [ -1] / [1] 时 , 机 = 一 135.0°。 

2) 常数 可 以 代替 变量 抽 。 

6. 自然 对 数 失 =LN [ 霖 ] 

1) 注意 ， 相 对 误差 可 能 大 于 10 一 。 

2) 当 反 对 数 ( 拓 ) 为 0 或 小 于 0 时， 发 出 P/S 报警 No. 111。 

3) 常数 可 以 代替 变量 机 。 

7. 指数 函数 摧 =EXP [ 擅 ] 

1) 注意 ， 相 对 误差 可 能 大 于 10 一 。 

2) 当 运 算 结果 超过 3.65 x10”(j 大 约 是 110) 时 ， 出 现 溢 出 并 发 出 PAS 报警 No. 111。 

3) 和 常数 可 以 代替 变量 术 。 

8. ROUND (伟人 ) 函数 

1) 当 算 术 运 算 或 逻辑 运算 指令 正 或 WHILE 中 包含 ROUND 函数 时 ， 则 ROUND 函数 在 
第 1 个 小 数位 置 四 舍 五 人 。 

例如 ， 当 执行 要 =ROUND [起 ] 时 ， 此 处 埠 =1.2345， 变 量 1 的 值 是 1.0。 

2) 当 在 NC 语句 地 址 中 使 用 ROUND 函数 时 ，ROUND 函数 根据 地 址 的 最 小 设 定 单位 将 
指定 值 四 舍 五 入 。 

例如 : 编制 一 个 钻 前 加 工程 序 ， 按 变量 机 、 相 的 值 进行 切削 ， 然 后 返回 到 初始 位 置 。 假 
定 最 小 设 定单 位 是 1/1000mm， 变 量 要 =1. 2345 ， 变 量 妨 =2. 3456， 则 

G00 G91 义 - 检 ;移动 1.235mm 

G01 义 - 失 F300; 移动 2.346mm 

G00 X [所 + 起 ]; 由 于 1.2345 +2.3456 =3.5801， 移动 距 离 为 3.580mm， 刀具 不 能 
返回 到 初始 位 置 。 而 换 成 C00 X [ROUND [要] +ROUND [ 杞 ]]， 则 能 返回 到 初始 点 。 

该 误差 来 自在 外 人 时 ， 钻 入 深度 是 分 别 按 变量 # 和 要 的 伟人 值 钻 削 的 ， 而 返回 时 是 按 
变量 让 和 失 的 和 舍 人 的 ， 所 以 刀具 不 会 返回 到 初始 值 ;， 如 果 要 使 刀具 返回 初始 值 ， 则 必须 
在 返回 程序 段 (G00 X[#1 + 要 ]) 之 前 , 指定 钻 削 程序 段 中 的 变量 妃 为 函数 (G00 X- 
[ROUND [#2]]。 

9. 上 取 整 和 下 取 整 

CNC 处 理 数值 运算 时 ， 若 操作 后 产生 的 整数 绝对 值 大 于 原 数 的 绝对 值 时 ， 为 上 取 整 ; 
若 小 于 原 数 的 绝对 值 时 ， 为 下 取 整 。 对 于 负数 的 处 理应 小 心 。 

例如 : 假设 所 =1.2、 才 = -1.2。 

当 执行 妈 =FUP [所 ] 时 ，2.0 赋 给 把。 

当 执行 妈 =FIX [所 ] 时 ，1.0 赋 给 把 。 

当 执行 妈 =FUP [ 妃 ] 时 ，-2.0 赋 给 把。 

当 执行 妇 =FIX [ 埠 ] 时 ，-1.0 赋 给 起 。 

10. 算术 与 逻辑 运算 指令 的 缩写 

程序 中 指定 函数 时 ， 函 数 名 的 前 两 个 字符 可 以 用 于 指定 该 函数 。 
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时 ， 


例如 : ROUND 一 RO 
FIX—>FI 

11. 运算 次 序 

1) 函数 。 


2) 乘 和 除 运算 ( * 、/、AND)。 
3) 加 和 减 运 算 (+ 、- 、OR、XOR) 。 
例 : 让 = 才 + 扫 *SIN [ 择 ] |; 


一 一 一 一 


2 





3 


12. 括号 舱 套 


1、2 和 


3 表示 运算 次 序 


括号 用 于 改变 运算 次 序 。 括 号 可 以 使 用 5 级 ,包括 函数 内 部 使 用 的 括号 。 当 超过 5 级 











出 现 P/S 报警 No. 118 。 
例 ; #L =SIN [[[ 埠 + 帮 ]* 痒 + 业 ]* 拍 ]; 
ET 
3 
4 
5 


注意 : 


1 ~5 表示 运算 次 序 


1) 方 括号 用 于 封 财 表 达 式 ， 圆 括号 用 于 注释 。 
2) 运算 时 ， 可 能 出 现 误 差 ， 见 表 1-21 。 






































表 1-21 运算 中 的 误差 
运算 平均 误差 最 大 误差 误差 类 型 
a=b*ce 1.55 x10-" 4.66x10-™ 相对 误差 0 
a=b/c 4.66 x10-10 1.88x10-? 人 
r= 1.24 x10-9 3.73 x10-? 和 
a=b+e 10 10 [ee) £ 2 ® 
2.33 x10- 5.32 x10- 最 省 半 | 一 
a=b-e b c 
a=SIN [5] 本 
gi 5.0x107™? 1.0x10-8 绝对 误差 ” 
lel 
a=ATAN [6] / [c]® 1.8x107° 3.6x107° 




















注 : 如 果 SIN、COS 或 TAN 函数 的 运算 结果 小 了 


所 为 1， 则 运算 结果 可 以 推算 为 0。 





使 用 两 类 误差 的 较 小 者 。 





四 思 日 日 


函数 TAN 执行 SIN/COS。 


相对 误差 取决 于 运算 结果 。 


绝对 误差 是 常数 ， 而 不 管 运算 结果 。 











1.0 x10 飞 ， 或 由 于 运算 精度 的 限制 不 为 0 的 话 ， 设 


定 参 数 No. 6004 
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3) 变量 值 的 精度 约 为 8 位 十 进 制 数 。 当 在 加 / 减 运 算 中 处 理 非常 大 的 数 时 ， 将 得 不 到 
期 望 的 结 

例如 ， 当 试图 把 下 面 的 值 赋 给 变量 #1 和 # 时 ， 

#1 =9876543210123. 456 

#2 =9876543277777. 777 

变量 值 变 成 : 

#1 =9876543200000. 000 

#2 =9876543300000. 000 

此 时 ， 当 计算 妇 = 起 -所 时 ,结果 为 把 = 100000. 000。( 该 计算 的 实际 结果 稍 有 误差 ， 
因为 是 以 二 进 制 执行 的 。) 

4) 还 应 该 意识 到 ， 使 用 条 件 表达 式 EQ 、NE、GE、GT 、LE 和 LT 时 可 能 造成 误差 。 

例如 : IF [要 EQ 松 ] 的 运算 会 受 机 和 要 误差 的 影响 ， 由 此 会 造成 错误 的 判断 。 因 此 ， 
应 该 用 正 [ABS [ 直 -所 ] LIT0.001] 代替 上 述 语句 ， 以 避免 两 个 变量 的 误差 。 

当 两 个 变量 的 差 值 未 超过 允许 极限 (此 处 为 0.001) 时 ， 则 认为 两 个 变量 的 值 是 相等 的 。 

5) 使 用 下 取 整 指令 时 应 小 心 。 

例如 ， 当 计算 把 = 提 * 1000， 式 中 相 =0.002 时 ， 变 量 妨 的 结果 不 是 准确 的 2， 可 能 是 
1. 99999997 。 

这 里 ， 当 指定 要 =FIX [起 ] 时 ， 变 量 3 的 结果 不 是 2， 而 是 1.0。 此 时 ， 可 先 纠正 误差 ， 
再 执行 下 取 整 ; 或 是 用 如 下 的 四 人 铭 五 人 操作 ， 即 可 得 到 正确 结果 。 

#3 =FIX [ 护 +0.001] 

#3 =ROUND [起 ] 

13. 除数 

当 在 除法 或 TAN [90] 中 指定 为 0 的 除数 时 ， 出 现 P/S 报警 No. 112 。 


1.3.4 宏 程 序 语 句 和 NC 语句 


下 面 的 程序 段 为 安 程序 语句 : 

1) 包含 算术 或 逻辑 运算 ( = ) 的 程序 段 。 

2) 包含 控制 语句 (例如 COTO、DO、END) 的 程序 段 。 

3) 包含 宏 程序 调用 指令 (例如 用 G65 、G66 、G67 或 其 他 G 代码 、M 代码 调用 宏 程序 ) 
的 程序 段 。 

除了 宏 程 序 语句 以 外 的 任何 程序 段 都 为 NC 语句 。 

1. 宏 程序 与 NC 语句 的 不 同 

1) 即使 置 于 单程 序 段 运行 方式 ， 机 床 也 不 停止 。 但 是 ， 当 参数 NO. 6000#5SBM 设 定 为 
1 时 ， 在 单程 序 段 方 式 中 机 床 停止 。 

2) 在 刀具 半径 补偿 方式 中 ， 宏 程序 语句 段 不 作为 不 移动 程序 段 处 理 。 

2. 与 宏 程序 语句 有 相同 性 质 的 NC 语句 

1) 含有 子 程序 调用 指令 (例如 用 M98 或 其 他 M 代码 ， 或 工 代码 调用 子 程序 ) ， 但 没有 
除 0、N 或 工地 址 之 外 的 其 他 地 址 指令 的 NC 语句 ， 其 性 质 与 宏 程序 语句 相同 。 

2) 不 包含 除 0、N、P 或 工 以 外 的 指令 地 址 的 程序 段 ， 其 性 质 与 宏 程序 语句 相同 。 
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1.3.5 转移 和 循环 


在 程序 中 ， 使 用 GOTO 语句 和 正 语句 可 以 改变 控制 的 流向 。 有 三 种 转移 和 循环 操作 可 
供 使 用 : 

转移 和 循环 ”一 一 一 一 ”G0OTO 语句 (无 条 件 转移 ) 
一 一 ”IF 语句 (条 件 转移 : IF…THEN…) 
一 一 ”WHILE 语句 ( 当 … 时 循环 ) 

1. 无 条 件 转 移 (GOTO 语句 ) 

转移 到 标 有 顺序 号 n 的 程序 段 。 当 指定 1 ~ 99999 以 外 的 顺序 号 时 ， 出现 PAS 报警 
No. 128 。 可 用 表达 式 指 定 顺 序号 。 

昌 令 格式 : GOTO n ; n 为 顺序 号 (1 ~99999 ) 

例如 : GOTO 1; 

GOTO #10; 

2. 条 件 转移 (IF 语句) 

上 § 令 格式 1: IF [ < 条 件 表达 式 > ] GOTO n; 正之 后 指定 条 件 表达 式 

如 果 指 定 的 条 件 表达 式 满足 时 ， 转 移 到 标 有 顺序 号 n 的 程序 段 。 如 果 指 定 的 条 件 表 达 式 
不 满足 时 ， 执 行 下 一 个 程序 段 。 








如 果 变 量 #1 的 值 大 于 10， 转 移 到 顺序 号 N2 的 程序 段 


如 果 条 件 不 满足 | IF [#1GT10] GOTO 2: 


如 果 条 件 满足 


N2 G00 G91 X10.0; 





睛 令 格 式 2: 正 [ < 条 件 表达 式 > ] THEN; 

如 果 指 定 的 条 件 表达 式 满 足 时 ， 执 行 预先 决定 的 宏 程序 语句 。 只 执行 一 个 宏 程 序 语句 。 

例如 : 如果 提 和 起 的 值 相同 ，0 赋 给 雹 。 

旧 令 格式 : IF [#1 EQ 机 ] THEN 抬 =0; 

1) 条 件 表达 式 。 条 件 表达 式 必须 包括 运算 符 。 运 算 符 插 在 两 个 变量 中 间或 变量 和 常数 
中 间 ， 并 且 用 括号 ( [,]) 封 用 。 表 达 式 可 以 替代 变量 。 

2) 运算 符 。 运 算 符 由 2 个 字母 组 成 ， 用 于 两 个 值 的 比较 ， 以 决定 它们 是 相等 还 是 一 个 
值 小 于 或 大 于 男 一 个 值 。 注 意 ,， 不 能 使 用 不 等 号 。 表 1-22 为 运算 符 含义 。 

表 1-22 ”运算 符 含义 
































运算 符 售 义 运算 符 合议 
EQ 等 于 (=) GE 大 于 或 等 于 (= ) 
NE 不 等 于 ( 产 ) LT 小 于 (<) 
GT 大 于 (>) LE 小 于 或 等 于 ( <) 
3) 编程 举例 。 用 程序 计算 数值 1 ~ 10 的 总 和 。 


09500; 程序 名 
N10 #l =0; 存储 和 的 变量 初 值 
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N20 坊 =1; 被 加 数 变量 的 初 值 
N30 正 [ 志 GTI10] GOTO 70; 当 被 加 数 杷 大 于 10 时 ， 程 序 转移 到 N70 
N40 #l1 = 枚 + 杞 ; 计算 和 
N50 坊 = 志 + 所 ;下 一 个 被 加 数 
N60 GOTO 30; 转 到 N30 
N70 ”M30; 程序 结 

3. 循环 (WHILE) 语句 

在 WHILE 后 指定 一 个 条 件 表达 式 。 当 指定 条 件 满足 时 ， 执行 从 DO 到 END 之 间 的 程 
序 ; 否则 ， 转 而 执行 END 之 后 的 程序 段 。 与 正 语句 的 指令 格式 相同 。DO 后 的 数 和 END 后 
的 数 为 指定 程序 执行 范围 的 标号 ， 标 号 值 为 1、2、3。 若 用 1、2、3 以 外 的 值 会 产生 P/S 报 
警 No. 126 。 














WHILE[ 条 件 表达 式 ]DOm:(m=12,.3) 





如 果 条 件 满足 
程序 
如 果 条 件 不 满足 


END m; 





1) 内 套 。 在 DO 一 END 循环 中 的 标号 (1 ~3) 可 根据 需要 多 次 使 用 。 但 是 当 程 序 有 交 
叉 重 复 循 环 (DO 范围 重 麦 ) 时 ， 出 现 P/S 报警 No. 124。 见 表 1-23 循环 柑 套 表 。 

2) 无 限 循 环 。 当 指定 DO 而 没有 指定 WHILE 语句 时 ， 产 生 从 DO 到 END 的 无 限 循环 。 

3) 处 理 时 间 。 在 处 理 有 标号 转移 的 GOTO 语句 时 ， 进 行 顺 序号 检索 。 反 向 检索 所 需 的 
时 间 要 比 正 向 检索 长 。 用 WHILE 语句 实现 循环 可 减少 处 理 时 间 。 

4) 未 定义 的 变量 。 在 使 用 EQ 或 NE 的 条 件 表达 式 中 ，< 空 > 和 零 有 不 同 的 效果 。 在 
其 他 形式 的 条 件 表达 式 中 ，< 空 > 被 当 作 零 。 

表 1-23 ”循环 酝 套 表 














1. 标号 (1 ~3) 可 以 根据 要 求 多 次 使 用 2. DO 的 范围 不 能 交叉 
WHILE [ … ] DO 1; WHILE [ … ] DO 1; 
程序 程序 
END 1; WHILE [ … ] DO 2: 


WHILE [… ] DO 1 
END 1， 


END 1; END 2; 
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( 续 ) 


3. DO 循环 可 以 嵌 套 3 级 4. 控制 可 以 转移 到 循环 的 外 边 





WHILE [… ] DO 1 
WHILE [… ] DO 1 


IF[ … ]GOTO nm 


WHILE [… ] DO 2; 
END 1: 


Nn 


WHILE [… ] DO 3; 





5. 转移 不 能 进入 循环 区 内 





程序 


IF[ … ] GOTOn: 
END 3; 


WHILE [… ] DO 1; 
END 2; 
Nan 


END 1; 
END 1; 





5) 编程 举例 。 用 程序 计算 数值 1 ~ 10 的 总 和 。 
00001; 程序 名 
N10 机 =0; 存储 和 的 变量 初 值 
N20 坊 =1; 被 加 数 变 量 的 初 值 
N30 WHILE [ 埠 GE 10] DO 1; 当 被 加 数 妃 大 于 或 等 于 10 时， 程序 转移 到 N70 
N40 提 = 提 + 把 ; 计算 和 
N50 坊 = 杞 + 所 ;下 一 个 被 加 数 
N60 END1 ; 
N70 ”M30; 程序 结 
1.3.6 宏 程 序 调 用 

(1) 宏 程 序 调用 方法 

安 程 序 调 非 模 态 代码 调用 ( G65 ) 

一 一 ” 模 态 代码 调用 (G66 .G67 ) 

用 G 代码 调用 宏 程序 
一 用 MM 代码 调用 宏 程序 

用 M 代码 调用 子 程序 
一 用 T 代 码 调用 子 程序 
(2) 宏 程 序 调 用 和 子 程序 调用 之 间 的 差别 ” 宏 程 序 调 用 ( G65) 不 同 于 子 程序 调用 
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(G98) ， 如 下 所 述 : 

1) G65 可 以 指定 自 变量 (数据 传送 到 宏 程序 ) ，M98 没有 该 功能 。 

2) 当 M98 程序 段 包 含 另 一 个 NC 指令 (例如; G01 X100.0 M98 Pp) 时 ,在 指令 
执行 之 后 调用 子 程序 。 相 反 ，G65 无 条 件 地 调用 宏 程 序 。 

3) 当 M98 程序 段 包 含 男 一 个 NC 指令 (例如: G01 X100.0 M98 Pp) 时 ,在 单程 
序 段 方式 中 ,机床 停止 。 相 反 ，G65 机 床 不 停止 。 

4) 用 G65， 改 变局 部 变量 的 级 别 ， 用 M98 ， 不 改变 局 部 变量 的 级 别 。 

1. 非 模 态 代码 调用 (G65) 

当 指定 G65 时 ， 以 地 址 P 指定 的 用 户 宏 程 序 被 调用 。 数 据 ( 自 变 量 ) 能 传递 到 用 户 宏 
程序 体 中 。 

上 今 格 式 : C65 Pp 工作 自 变 量 表 > ; 

其 中 : p 为 要 调用 的 程序 号 ， 人 为 重复 的 次 数 ( 默认 值 为 1) ， 自 变量 为 传递 到 宏 程序 的 
数据 。 

例如 : 下 列 程序 中 让 =1.0， 志 =2.0。 








O9010; 


#3=#1+#2; 


G65 P9010 L2 Al.0 B2.0; IF[#3 GT 360] GOTO 9; 


G00 G91 X#3; 





N9 M99; 


(1) 调用 

1) 在 G65 之后， 用 地 址 P 指定 用 户 宏 程 序 的 程序 号 。 

2) 当 要 求 重复 时 ， 在 地 址 工 后 指定 从 1~9999 的 重复 次 数 。 省 略 工 值 时 ， 认 为 工 等 于 
lo 

3) 使 用 自 变 量 指定 ， 其 值 被 赋 到 相应 的 局 部 变量 。 

(2) 自 变量 指定 ”可 用 两 种 形式 的 自 变量 指定 。 自 变量 指定 1 使 用 除了 G、L、O、N 
和 P 之 外 的 字母 ， 每 个 字母 指定 一 次 。 自 变量 指定 了 使 用 A、B、C 和 I、J.、K; (i 为 1~ 
10) 。 根 据 使 用 的 字母 ， 自 动 决定 自 变 量 指定 的 类 型 。 


1) 自 变 量 指定 


























地 址 变量 号 地 址 变量 号 地 址 变量 号 
A a I 本 T #20 
B 护 J 兹 U #21 
C 要 K #6 V #22 
D #7 M #13 W #23 
E # Q #17 X #24 
F 的 R #18 TY #25 
H #11 8 #19 2 #26 
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a) 地 址 G、L、N、0 和 P 不 能 在 自 变 量 中 使 用 。 
b) 不 需要 指定 的 地 址 可 以 省 略 ， 对 应 于 省 略 地 址 的 局 部 变量 为 空 。 
c) 地 址 不 需要 按 字母 顺序 指定 ， 但 应 符合 字母 地 址 的 格式 。I、J] 和 需要 按 字 母 顺序 


举例 : B A D -J K _ 正确 
B A D J 1 _ 不 正确 
2) 自 变量 指定 卫 : 使 用 A、B 和 C 各 1 次 , I_ 和 K 各 10 次 。 自 变量 指定 开 用 于 传递 
诸如 三 维 坐标 值 。I、J 、K 的 下 标 用 于 确定 自 变量 指定 的 顺序 ， 在 实际 编程 中 不 写 。 









































地 址 变量 号 地 址 变量 号 地 址 变量 号 
A # K; #12 本 #23 
B 把 I #13 Ky #24 
C 扫 本 #14 Is #25 
L 机 Ks #15 Jg #26 
本 楷 Ls #16 Ks #27 
Ki #6 Js #17 I #28 
b, #7 Ks #18 J #29 
J] #8 16 #19 Ko #30 
上 > #9 J #20 Do #31 
Bb #10 Ke #21 Jio #32 
J #11 IT #22 Kio #33 























(3) 格式 ”任何 自 变 量 前 必须 指定 G65 。 
(4) 目 变 量 指 定 1、 本 混合 使 用 CNC 内 部 自动 识别 和 目 变量 [ 和 目 变 量 由 。 如 果 目 变 
量 指定 工 和 上 自 变量 指定 开 混 合 使 用 ， 后 指定 的 自 变 量 类 型 有 效 。 举 例如 下 : 


G65 Al1.0 B2.0 I-3.0 I40 D3.0 P1000; 
4.0 


#7: ” 冲 位 5.0 




















1.0 


2.0 





本 例 中 ，I4.0 和 D5. 0 自 变 量 都 分 配给 变量 奶 ， 后 者 D5.0 有 效 。 


(5) 小 数 点 的 位 置 “不 带 小 数 点 的 自 变 量 ， 其 
递 不 带 小 数 点 的 自 变 量 ， 


点 可 使 程序 兼容 性 好 。 


(6) 调用 衣 套 








数据 单位 为 各 地 址 的 最 小 设 定单 位 。 传 
其 值 会 根据 机 床 实际 的 系统 配置 变化 。 在 宏 程 序 调用 中 ， 使 用 小 数 


调用 可 以 散 套 4 级 ,包括 非 模 态 代码 调用 ( G65) 和 模 态 代码 调用 
(G66 ) ， 但 不 包括 子 程序 调用 (M98) 。 
(7) 局 部 变量 的 级 别 













































































主 程序 
(0 级 ) 宏 程 序 (1 级)  ” 宏 程 序 (2 级 )  ” 宏 程序 (3 级) 宏 程 序 (4 级) 
O0001; O0002; O0003 ; O0004; O0005 ; 
#1 =1; #1 =2; 小 =3; #1 =4; #1 =5 
G65 P2 A2; G65 P3 A3; G65 P4 A4; G65 PS A5 ; 
M30 M99 \ M99 M99 M99 
局 部 变量 
(0 级 ) (1 级 ) 
#1] #1 
1 2 
#33 #833 CL 
公共 变量 
#100 - , 瓜 00 - 变量 可 以 由 宏 程序 在 不 同 级 别 上 读 、 写 




















1) 局 部 变量 垦 套 从 0 到 4 级 。 

2) 主 程序 是 0 级 。 

3) 宏 程序 每 调用 1 次 (用 G65 或 666) ， 局 部 变量 级 别 加 1。 前 1 级 的 局 部 
变量 值 保 存在 CNC 中 。 

4) 当 宏 程序 执行 M99 时 ， 控 制 返回 到 调用 程 
序 。 此 时 ， 局 部 变量 级 别 减 1， 并 恢复 宏 程序 调用 时 
存储 的 局 部 变量 值 。 

(8) 程序 示例 ”编制 一 个 宏 程序 加 工 轮 圆 上 的 
圆周 螺纹 孔 〈 图 1-8) 。 圆 周 上 的 半径 为 I， 起 始 角 为 
A， 间 隔 为 B， 钻 孔 数 为 下 ， 圆 的 中 心 是 (X，Y) 。 
指令 可 以 用 绝对 值 或 增 量 值 指 定 。 顺 时 针 方 向 外 和 孔 
时 ，B 应 指定 负 值 。 

1) 调用 格式 。 

G65 P9100 Xx Yy Zz Rr FH BE Aa Bb Hh; 

X: 圆 心 的 X 坐标 (绝对 值 或 增 量 值 指定 ) (把 4) 

Y 了 :圆心 的 Y 坐标 (绝对 值 或 增 量 值 指定 ) ( 埠 5) 





图 1-8 圆周 螺纹 孔 
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Z: 筷 深 (6) 

R: 趋 近 点 坐标 (要 8) 

F: 切 削 进 给 速度 (的 ) 

I: 圆 半径 ( 坟 ) 

A: 第 一 孔 的 角度 (可 ) 

B: 增 量 角 ( 坊 ) 

日 :和 孔 数 (#11) 

2) 宏 程 序 调 用 程序 。 

00002 ; 主 程序 名 

G90 G92 X0 YO 7100.0; 

G65 P9100 X100.0 Y50.0 R30.0 Z-50.0 F500 1100.0 A0 B45.0 HS5; 
M30; 

变量 的 含义 ; 

站 :储存 03 组 的 G 代码 

闪 : 下 个 孔 的 X 坐标 

#6: 下 个 孔 的 Y 坐标 

3) 宏 程 序 (被 调用 的 程序 ) 。 

09100; 主 程序 名 

要 = 机 003 ;储存 03 组 G 代码 

G81 Z#6 R#18 到 ”K0; 外 和 孔 循 环 (K0 也 可 以 换 成 10) 
下 [ 反 EQ 90] GOTO 1; 在 G90 方式 下 转移 到 N1 
#24 = 将 001 + 把 4; 计 算 圆 心 的 X 坐标 

#25 = 药 002 + 把 5 ;计算 圆心 的 Y 坐标 

N1 WHILE[ 机 1 GT 0]DO 1; 直 到 剩余 孔 数 为 0 

净 = 报 4+ 插 *COS[ 提 ] ;计算 X 轴 上 的 和 孔 位 

#6 =#5 + 插 *SIN[#1] ;计算 Y 轴 上 的 孔 位 
G90 X 拘 Y#6; 移 动 到 目标 位 置 之 后 执行 钻 孔 
#1 =#1 + 殷 ; 更 新 角度 

#11 =#11 -1; 孔 数 减 1 








END 1; 
G 拘 ”G80; 返 回 原始 状态 的 G 代码 
M99; 


2. 模 态 代码 调用 ( G66) 

一 旦 发 出 G66， 则 指定 为 模 态 代码 调用 ， 即 在 指定 轴 移 动 的 程序 段 后 调用 宏 程序 。G67 
为 取消 模 态 代码 调用 。 

上 § 今 格式 : G66 Pp LA< 自 变量 表 > ; 

其 中 : p 为 要 调用 的 程序 号 ，/ 为 重复 的 次 数 (默认 值 为 1)， 自 变量 为 传递 到 宏 程序 的 
数据 。 

(1) 调用 
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遇 
项 
硬 
了 
读 
Ho 
好 









G66 P9010 L2 Al.0 B2.0; 





GO00 Z-#1; 





G01 2Z-#2 F300; 







G00 G90 X100.0; 


Y200.0; 









X150.0 Y300.0 ， 





G67; 


M99; 











1) 在 G66 之后， 用 地 址 P 指定 模 态 代码 调用 的 程序 号 。 

2) 当 要 求 重复 时 ， 在 地 址 工 后 指定 从 1~9999 的 重复 次 数 。 

3) 与 非 模 态 代码 调用 (G65) 相同 ， 自 变量 指定 的 数据 传递 到 宏 程序 体 中 。 

(2) 取消 ”指定 G67 代码 后 ， 其 后 面 的 程序 段 不 再 执行 模 态 宏 程 序 调用 。 

(3) 调用 内 套 ”调用 可 以 舱 套 4 级 ,包括 非 模 态 代码 调用 (G65) 和 模 态 代码 调用 
(G66)， 但 不 包括 子 程序 调用 (M98 ) 。 

(4) 模 态 代码 调用 般 套 ”在 模 态 代码 调用 期 间 ， 指 定 男 一 个 666 代码 ， 可 以 般 套 模 态 
代码 调用 。 

注意 : 

1) 在 G66 程序 段 中 ， 不 能 调用 宏 程 序 。 

2) G66 必须 在 自 变 量 之 前 指定 。 

3) 在 只 有 诸如 辅助 功能 ， 但 无 移动 指令 的 程序 段 中 不 能 调用 安 程序 。 

4) 局 部 变量 〈 自 变量 ) 只 能 在 G66 程序 段 中 指定 。 每 次 执行 模 态 代码 调用 时 ， 不 再 设 
定局 部 变量 。 

(5) 程序 示例 ”用 宏 程 序 编制 G81 固定 循环 的 操作 (图  __.， ,过 移动 
1-9) 。 加 工程 序 使 用 模 态 代码 调用 ， 为 了 简化 程序 ， 使 用 绝 人 > 切削 进 给 






































对 值 指定 全 部 的 钻 孔 数据 。 
国定 循环 是 由 下 面 的 基本 动作 组 成 的 : 
第 1 步 : 沿 X 轴 和 YY 轴 定 位 ; 
第 2 步 : 快速 移动 到 R 点 ; 
第 3 步 : 切削 进 给 到 Z 点; 
第 4 步 : 快速 退回 到 R 点 或 1 点 。 
1) 调用 格式 。 
G65 P9100 Xx Yy Zz Rr Ff Ll; 
X: 孔 的 X 坐标 (由 绝对 值 指 定 ) ( 坊 4) 
Y: 和 孔 的 Y 坐标 (由 绝对 值 指 定 ) ( 坊 5) 

















图 1-9 ”G81 固定 循环 
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Z 点 坐标 (由 绝对 值 指 定 ) (#6) 
: R 点 坐标 (由 绝对 值 指 定 ) (#18) 
切削 进 给 速度 (#9) 

重复 次 数 

2) 宏 程序 调用 程序 。 

O0001; 

G28 G91 XO YO 2Z0; 

G92 X0 YO 750.0; 

G00 G90 X100.0 Y50.0; 

G66 P9100 Z-20.0 R5.0 F500; 
G90 X20.0 Y20.0; 

X50. 0; 

Y50. 0; 

X70.0 Y80.0; 


EN 


M30; 

3) 宏 程 序 (被 调用 的 程序 ) 。 

09100; 

#1 = 州 001; 储存 GOOZG0O1 

权 = 树 003; 储存 G90/G91 

#3 = 灯 109; 储存 切削 进 给 速度 

冰 = 的 003; 储存 外 孔 开 始 的 Z 坐标 

G00 ”G90 2Z#18; 定位 在 R 点 

G01 2Z 吉 6 F 拘 ; 切削 进 给 到 Z 点 

IF [ 梯 010 EQ 98] ”GOTO 1; 返回 到 I 点 
G00 ”2Z#18; 定位 在 R 点 

GOTO2 ; 

N1 G00 25; 定位 在 I 点 

N2 GC# G 扫 于 ;恢复 模 态 信息 

M99 ; 

3. 用 G 代码 调用 宏 程 序 

在 参数 中 设置 调用 宏 程 序 的 G 代码 ， 方法 与 非 模 态 代 码 调用 (G65) 相同 。 


O0001; O9010; 








G81 X10.0 Y20.0 2Z—10.1; 


N9 M99， 





/ 


M30; 





参数 No.6050=81 
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说 明 ， 在 参数 (No. 6050 ~ No. 6059) 中 设置 调用 宏 程 序 (09010 ~ 09019) 的 G 代码 号 
(从 1~9999)， 调用 用 户 宏 程序 的 方法 与 665 相同 。 例 如 设置 参数 ， 由 G81 调用 宏 程序 
09010， 不 用 修改 加 工程 序 就 可 以 调用 由 用 户 宏 程序 编制 的 加 工 循环 。 

(1) 参数 号 和 程序 号 之 间 的 对 应 关系 


明 序 号 09010 09011 09012 09013 09014 09015 09016 09017 09018 09019 


参数 号 6050 6051 6052 6053 6054 6055 6056 6057 6058 6059 








小 


(2) 重复 ”与 非 模 态 代码 调用 一 样 ， 地 址 工 中 指定 从 1 ~ 9999 的 重复 次 数 。 

(3) 自 变 量 指定 “与 非 模 态 代码 调用 一 样 ， 可 以 使 用 两 种 自 变量 指定 类 型 : 自 变 量 指 
定 工 和 自 变量 指定 工 。 根 据 使 用 的 地 址 自动 决定 自 变 量 的 指定 类 型 。 

(4) 使 用 G 代码 的 宏 调 用 般 套 在 G 代码 调用 的 程序 中 ， 不 能 用 G 代码 调用 宏 程 序 ， 
这 种 程序 中 的 G 代码 被 处 理 为 普通 G 代码 。 在 用 M 或 了 代码 调用 的 子 程序 中 ,不 能 用 G 代 
码 调用 宏 程序 。 这 种 程序 中 的 G 代码 也 处 理 为 普通 G 代码 。 

4. 用 M 代码 调用 宏 程序 

在 参数 中 设置 调用 宏 程 序 的 M 代码 ， 方 法 与 非 模 态 代 码 调用 (G65) 相同 。 


加 > Ce 




















M50 A1.0 B2.0; 


M30; M99; 




















参数 No.6080=50 


说 明 : 在 参数 (No. 6080 ~ No. 6089) 中 设置 调用 用 户 宏 程 序 (09020 ~ 09029) 的 M 
代码 (从 1 ~99999999)。 调 用 宏 程 序 的 方法 与 665 相同 。 
(1) 参数 号 与 程序 号 之 间 的 对 应 关系 


程序 号 09020 09021 09022 09023 09024 09025 09026 09027 09028 09029 


参数 号 6080 6081 6082 6083 6084 6085 6086 6087 6088 6089 





(2) 重复 与 非 模 态 代码 调用 一 样 ， 地 址 工 中 指定 从 1 ~ 9999 的 重复 次 数 。 

(3) 自 变 量 指定 “与 非 模 态 代 码 调用 一 样 ， 可 以 使 用 两 种 自 变 量 指 定 类 型 : 自 变 量 指 
定 工 和 自 变量 指定 下 。 根 据 使 用 的 地 址 自动 决定 自 变 量 的 指定 类 型 。 

(4) 注意 

1) 调用 宏 程 序 的 M 代码 必须 在 程序 段 的 开头 指定 。 

2) 用 G 代码 调用 的 宏 程 序 ， 或 用 M、T 代码 调用 的 子 程序 中 ， 不 能 用 M 代码 调用 宏 程 
序 。 这 种 宏 程 序 或 子 程序 中 的 M 代码 被 处 理 为 普通 M 代码 。 

5. 用 M 代码 调用 子 程序 

在 参数 中 设置 调用 子 程序 ( 宏 程序 ) 的 M 代码 号 ， 按 与 子 程序 调用 (M98) 相同 的 方 
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O0001; a O9001; 


M03; 





法 调用 宏 程 序 。 








M30; M99; 

















参数 No.6071=03 


说 明 : 在 参数 (No. 6071 ~ No. 6079) 中 设置 调用 子 程序 的 M 代码 (从 1 ~99999999)， 
相应 的 用 户 宏 程 序 ( 09001 ~ 09009) 可 按 与 M98 同样 的 方法 调用 。 
(1) 参数 号 与 程序 号 之 间 的 对 应 关系 


程序 号 O9001 09002 09003 09004 09005 09006 09007 09008 09009 








参数 号 6071 6072 6073 6074 6075 6076 6077 6078 6079 


(2) 重复 与 非 模 态 代码 调用 一 样 ， 地 址 工 中 指定 从 1 ~ 9999 的 重复 次 数 。 

(3) 自 变 量 指定 ”不 允许 指定 自 变量 。 

(4) M 代码 ”在 宏 程序 中 调用 的 M 代码 被 处 理 为 普通 M 代码 。 

注意 : 用 G 代码 调用 的 宏 程 序 ， 或 用 M、T 代码 调用 的 子 程序 中 ,不 能 使 用 M 代码 调 
用 子 程序 。 这 种 宏 程 序 或 程序 中 的 M 代码 被 处 理 为 普通 M 代码 。 


6. 用 工人 代码 调 用 子 程序 


参数 No.6001 的 5 位 =1 


通过 设 定 参数 ， 可 使 用 T 代码 调用 子 程序 ( 宏 程序 )， 每 当 在 加 工程 序 中 指定 了 代码 
时 ， 即 调用 宏 程序 。 

设置 参数 No. 6001 的 5 位 TCS =1， 当 在 加 工程 序 中 指定 T 代码 时 ， 可 以 调用 宏 程 序 
09000。 在 加 工程 序 中 ， 指 定 的 T 代码 赋 值 到 公共 变量 机 49。 

注意 : 用 G 代码 调用 的 宏 程序 中 ， 或 用 M、T 代码 调用 的 程序 中 ， 不 能 用 T 代 码 调用 子 
程序 。 这 种 宏 程 序 或 程序 中 的 了 代码 被 处 理 为 普通 了 代码。 

7. 示例 程序 

使 用 M 代码 调用 子 程序 ， 实 现 测量 每 把 刀具 的 累积 使 用 时 间 。 
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(1) 条 件 
1) 测量 Tol ~ T05 各 把 刀具 的 累积 使 用 时 间 。 刀 号 大 于 T05 的 刀具 不 进行 测量 。 
2) 下 面 的 变量 用 于 储存 刀 号 和 测量 的 时 间 。 









































#501 刀 号 1 的 累积 使 用 时 间 
#502 刀 号 2 的 累积 使 用 时 间 
#503 刀 号 3 的 累积 使 用 时 间 
#504 刀 号 4 的 累积 使 用 时 间 
#505 刀 号 5 的 累积 使 用 时 间 














3) 当 指 定 M03 时 ,开始 计算 使 用 时 间 ; 当 指定 M05 时 ， 停 止 计算 。 在 循环 启动 灯亮 
期 间 ， 用 系统 变量 #3002 测量 该 时 间 。 进 给 暂停 和 单 段 停止 时 间 ， 不 计算 时 间 ， 但 要 计算 换 
刀 和 交换 工作 台 的 时 间 。 

(2) 运行 检查 

1) 参数 设置 : 参数 No. 6071 中 设置 03 ， 参 数 No. 6072 中 设置 05 。 

2) 变量 值 设 置 : 变量 奴 01 ~ 多 05 中 设置 0。 

3) 调用 宏 程 序 的 程序 。 

00001 ; 
Tol M06; 
MO03 ; 





M05 ; 改变 疙 01 
T02 M06; 
M03 ; 


M05 ; 改变 药 02 
T03 M06; 
M03 ; 


M05 ; 改变 疙 03 
T04 M06; 
M03 ; 


M05 ; 改变 药 04 
TO5 M06; 
M03 ; 


M05 ; 改变 疙 05 
M30 ; 
4) 宏 程序 (被 调用 的 程序 ) 。 
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09001(M03 ) ; 启动 计算 的 宏 程序 
MO1 ; 
下 [本 120 EQ 0] GOT0O9; 没有 指定 刀具 
IF [ 树 120 GT5] GOTO9; 超出 刀 号 范围 
反 002 =0; 计时 器 清 0 
N9 ”M03; 正 向 旋转 主轴 
Mo99 ; 
09002( M05 ) ; 结束 计算 的 宏 程序 
MO1 ; 
下 [至 120 EQ 0] ”GOTO9; 没有 指定 刀具 
下 [本 120 GT5] GOT09; 超出 刀 号 范围 
#[500 + 业 120] = 妆 002 +#[500+ 摘 120]; 计算 累积 时 间 
N9 M05; 停止 主轴 
Mo99 ; 


1.3.7 用 户 宏 程序 的 结构 及 用 户 宏 功 能 


用 户 宏 程序 有 两 种 程序 形式 ， 一 种 是 程序 中 带 有 宏 变 量 的 主 程序 ， 男 一 种 是 带 有 宏 变量 
的 子 程序 。 不 管 是 带 有 宏 变 量 的 主 程序 还 是 子 程序 ， 在 FANUC 0i 数控 系统 中 ， 所 有 的 数控 
宏 程 序 都 是 由 宏 程 序 名 (号 )、 宏 程序 主体 和 宏 程 序 结束 、 返 回 主 程序 指令 组 成 。 宏 程序 结 
束 指令 随 数控 系统 不 同 而 不 同 ，FANUC 系统 用 M99 结束 宏 程序 、 返 回 主 程序 或 上 一 层 子 
( 宏 ) 程序 ， 同时 将 本 宏 程 序 内 所 用 的 局 部 变量 清 零 。 

变量 、 演 算式 和 转向 语句 的 使 用 是 用 户 宏 功能 的 核心 ， 它 们 既 可 以 用 在 宏 程 序 中 ， 也 可 
以 用 在 主 程序 中 。 所 以 从 广义 上 说 ， 程 序 使 用 变量 的 功能 就 可 以 称 为 用 户 宏 功 能 ， 有 没有 宏 
程序 都 是 如 此 。 下 面 举 用 户 宏 功 能 的 一 个 应 用 实例 。 

编程 举例 : 加 工 图 1-1 所 示 零 件 ， 铣 削 圆 台 与 斜 方 台 ， 各 自 加 工 三 个 循环 ， 要 求 倾 斜 
10° 的 斜 方 台 与 圆 台 相 切 ， 圆 台 在 方 台 之 上 。 试 用 变量 、 演 算式 和 转向 语句 来 编写 程序 。 

O0xxxx; 程序 名 




















N005 #0=10.0 ; 圆 台阶 高 度 
#11 =10.0 ; 方 台阶 高 度 
#12=124.0  ;， 圆 外 定点 的 X 坐标 值 
#13 =124.0 ”; 圆 外 定点 的 Y 坐标 值 
#101 =12.0 ”; 刀具 半径 ( 偏 大 ， 粗 加 工 ) 


#102 =6.5 ; 刀具 半径 ( 偏 中 ， 半 精 加 工 ) 
#103 =6.0 ; 刀具 半径 (实际 ， 精 加 工 ) 
N010 ”TOl1 M06; 调用 1 号 刀具 
N015 G17 G90 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 初始 状态 设置 
N020 G43 G00 7250.0 HoO1 S650 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
650r/ min 
N025 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
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机] =0; 计数 器 置 初始 值 
G00 XL-#l2] YL-=-#13]; 刀具 快速 插 补 至 圆 外 定点 A 上 ， 坐 标 为 
( -124.0, -124.0) 
Z[ -机 0]; 刀具 快速 下 降 至 工件 表面 下 方 10mm 处 ， 准 备 加 工 圆 台 
WHILE [要 GE 3] DO 1; 如 果 相 大 于 或 等 于 3， 跳 转 到 N085 程序 段 (加 工 
圆 台 循环 ) 
G42 GOL X[ -#12/2] YI -90/2] F150.0 D[ 扫 +101] 
; 右 补 偿 ， 直 线 插 补 到 圆 台 切线 B 点 上 
X0 YL -90/2]; 直线 搬 补 到 圆 台 直 径 切 点 C 点 上 
G03 ”J[90/2]; 逆 时 针 整 圆 插 补 
G01 X[#l2X2] YL -90/2]; 沿 圆 台 直径 切 点 切线 切 出 到 B' 点 
G40 X[ 提 2] Y[ -#13]; 取消 刀具 半径 补偿 ， 直 线 插 补 到 A’ 点 
G00 X[ - 直 2] Y[ -#13]; 刀具 快速 返回 到 程序 起 点 A 点 
拉 = 扒 +1; 计数 器 加 1， 返 回 N045 程序 段 
END 1; 循环 结 
ZL -可 0 -#1]; 刀具 快速 下 降 至 斜 方 台 最 终 加 工 深度 
护 =4$* SQRT[2] * COS[55] ;和 斜 方 台 左 下 角 P, 点 横 坐 标 计 算 
扫 9 =45$* SQRT[2] * SIN[55]; 斜 方 台 左下 角 P, 点 纵 坐 标 计 算 
本 =90 * COS[ 10] ; 和 斜 方 台 右 下 角 P, 点 离开 左下 角 P, 点 横向 相对 值 计算 
的 =90 * SIN [10]; 和 斜 方 台 右 下 角 P, 点 离开 左下 角 P, 点 纵向 相对 值 计算 
所 =0; 计数 器 置 初 始 值 
WHILE [ 志 GE 3] DO2; 如 果 相 大 于 或 等 于 3 ， 跳 转 到 N145 程序 段 (加 工 
斜 方 台 ) 
G90 G42 GOL X[ -#2] Y[ -#] F150.0 D[#1 +101] 
; 右 补 偿 ， 直 线 插 补 到 斜 方 台 左 下 角 P, 点 
G91 X[ 树 ] YL 将 ]; 运用 相对 坐标 指令 ， 直 线 插 补 到 斜 方 台 右 下 角 P, 点 
X[ -将 ] Y[ 树 ]; 直线 搬 补 到 斜 方 台 右 上 角 P; 点 
X[ - 树 ] Y[ - 糙 ]; 直线 搬 补 到 斜 方 台 左 上 角 P, 点 
X[ 兹 ] Y[ - 树 ]; 直线 搬 补 到 斜 方 台 左下 角 P, 点 
G90 G40 G00 X[ -#12] Y[ -#13] 
; 运用 绝对 坐标 指令 ， 取 消 刀 具 半 径 补 偿 ， 刀 具 快 速 运行 到 程序 起 点 A 点 
#] = 扒 +1; 计数 器 加 1， 返 回 N100 程序 段 
END 2; 循环 结 
G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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2.1 数控 车 床 宏 程 序 编程 特征 


早期 数控 的 加 工程 序 只 有 主 程序 一 种 ， 后 来 又 可 以 使 用 子 程序 和 子 程序 多 层 符 套 。 常 规 
的 主 程序 和 子 程序 具有 以 下 特征 : 所 有 的 指令 字 都 是 由 一 个 地 址 符 和 随后 的 具体 数字 组 成 ， 
数字 允许 带 小 数 点 ， 数 字 与 地 址 间 人 允许 加 入 正 、 负 号 ; 在 程序 运行 过 程 中 ， 数 控 系统 除了 作 
插 补 运算 外 ， 不 能 做 其 他 数字 运算 。 而 用 户 宏 程序 功能 很 好 地 解决 了 上 述 问 题 ， 它 将 变量 
演算 式 引 入 加 工程 序 ， 并 人 允许 在 加 工程 序 中 使 用 逻辑 判断 语句 ; 这样， 对 于 不 同 零件 、 不 同 
部 分 ， 且 具有 相似 形状 的 零件 ， 通 过 用 变量 来 编程 ， 增 加 了 程序 的 通用 性 和 灵活 性 。 因 此 ， 
宏 程序 的 最 大 编程 特征 主要 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 可 以 在 宏 程序 主体 中 使 用 变量 

2) 可 以 进行 变量 之 间 的 演算 。 

3) 可 以 用 宏 程序 指令 对 变量 进行 赋值 。 


2.1.1 在 宏 程序 主体 中 使 用 变量 


在 常规 的 主 程序 和 子 程序 中 ， 总 是 将 一 个 具体 的 数值 赋 给 一 个 地 址 。 为 了 使 程序 更 具 通 
用 性 ， 更 加 灵活 ， 在 用 户 宏 程 序 中 用 变量 可 以 指令 宏 程 序 本 体 中 的 地 址 值 ， 变 量 值 可 以 由 主 
程序 赋值 或 通过 CRTZMDI 设 定 ， 或 在 执行 用 户 宏 程序 本 体 时 ， 赋 给 计算 出 的 值 。 用 户 宏 程 
序 中 可 以 使 用 多 个 变量 ， 这 些 变量 可 以 用 变量 号 来 区 别 。 

1. 变量 形式 

变量 是 用 一 个 符号 和 变量 序号 组 成 ， 不 同 数控 系统 的 变量 符号 是 不 同 的 。HNC 一 21/22T 
华中 世纪 星 数控 系统 和 FANUC 0i 数控 系统 的 变量 符号 均 用 “#” 表 示 ， 如 ; 机 (i=1，2，3， 
…) 。SINUMERIK 802D 数控 系统 的 变量 用 参数 “R” 表 示 ， 如 : Ri(i=1, 2, 3, …)。 

另外 ， 变 量 还 可 以 用 表达 式 来 表示 ， 如 : #[ 提 +2* 把 ] 、RLR3ZR4 一 R5] 。 

2. 变量 的 引用 

将 跟随 在 地 址 符 后 的 数值 用 变量 来 代替 的 过 程 称 为 引用 变量 。 同 样 ， 引 用 变量 也 可 以 采 
用 表达 式 。 

例如 : G01 X [和 4+ 灿 + 机 ] YYH5 下 [3* 反 ]; 

G02 X=RI+R2 Y=R3-R4 CR=R5 F=2*R6; 

当 把 4 =30.0、 插 =20.0、#7 = 10.0、#25 =35.0、#9 =250.0 时 ， 上 例 程序 段 表 示 为 
GOl1 X60.0 Y35.0 F750.0。, 

当 R1=15.0、R=20.0、R3 =40.0、R4 =5.0、R5 =15.0、R6 =150.0 时 ， 上 例 程 序 段 
表示 为 C02 X35.0 Y35.0 CR =15.0 F300.0。 
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变量 分 为 局 部 变量 (或 称 为 自 变量 、 参 数 ) 、 公 共 变 量 (或 称 为 全 局 变量 ) 和 系统 变 
量 。 在 HNC 一 21/22T、FANUC 0i、SINUMERIK 802D 这 三 种 数控 系统 中 的 变量 其 种 类 和 功 
能 都 不 同 ， 见 表 2-1。 














表 2-1 变量 的 种 类 及 功能 































































































变量 号 变量 功能 
HNC 一 21/22M | SINUMERIK 802D | FANUC 0i | 种 类 淘 
本 通常 该 变量 总 为 “ 空 ”， 没 有 值 能 赋 给 该 变量 ( 仅 FANUC 系 
为 空 | 统 有 ) 
#0 ~ #49 RS Ee Ee es 
RO ~ R99 局 部 各 宏 程 序 可 独自 使 用 ,保存 计算 结果 。 关 电源 时 进行 初 
#200 ~ 抱 99 #1 ~ #33 a a 、 a 
R100 ~ R249 变量 | 始 化 ， 变 量 值 为 空 。 调 用 宏 程 序 时 ,代入 变量 值 
R100 ~ R249 a 公共 变 | ”在 不 同 的 宏 程序 之 间 可 以 公共 使 用 的 变量 。 当 关 电 源 时 ， 
#50 ~ #199 (加 工 循环 a 量 (全 | 要 00 ~ 机 49 变量 初始 化 为 空 变量 ,并 00 ~ #31 变量 仍 保存 
传递 参数 ) 局 变量 ) | 原 有 数据 
系统 进行 读 取 、 写 入 当前 位 置 、 刀 具 补 偿 量 等 NC 各 种 数据 
#7600 ~ R250 ~ R299 #1000 ~ 。 
变量 | 的 变量 


2.1.2 变量 之 间 的 演算 

宏 程序 的 运算 指令 类 似 于 数学 运算 ,包括 算术 运算 指令 、 逻 辑 运算 指令 、 函 数 运算 指 
令 、 控 制 转 移 指令 等 。 

1. 宏 程序 运算 指令 

常见 的 运算 指令 见 表 2-2。 

宏 程序 计算 说 明 : 

1) 在 FANUC 0i 数控 系统 和 SINUMERIK 802D 数控 系统 中 ， 角 度 以 度 (*) 为 单位 ; 
如 : 90°30' 表 示 成 90. 5°; 而 在 HNC 一 21/22T 华中 世纪 星 数 控 系 统 中 ， 角 度 以 弧度 (rad) 
为 单位 ， 因 此 在 进行 三 角 函数 运算 时 ， 应 将 角度 转换 为 弧度 (rad)， 如 计算 正 下 30° 的 值 ， 
应 书写 成 SIN[ 30 x PL/180] (PIL=7)。 

2) 安 程序 数学 运算 的 优先 次 序 为 : 函数 运算 (SIN、COS、ATAN 等 ) ， 乘 和 除 类 运算 
(*、/、AND 等 ) ， 加 、 减 类 运算 ( + 、- 、0R、XOR 等 ) 。 

3) 函数 中 的 括号 。 括 号 用 于 改变 运算 次 序 ， 当 要 变更 运算 的 优先 顺序 时 使 用 括号 。 郴 
数 中 的 括号 允许 坐 套 使 用 ， 但 括号 最 多 只 允许 艇 套 5 级 ， 超 过 5 级 时 则 出 现 报警 。 

例 : 相 =cos[[[ 才 + 把 ]* 类 + 疙 ]/ 打 ]; 

表 2-2 运算 指令 























格 式 
功 能 = 注释 与 具体 示例 
变量 符号 (#) 参数 符号 (R) 

定义 转换 查 = 机 Ri = Rj #1 = 可,RI =R2 
加 法 在 = 扩 + 丰 Ri = Rj + Rk #1 = 地 二 将 
减法 扒 = 指 一 失 Ri=Rj-Rk R1 =R2 - R3 
乘法 担 = 折 * 手 Ri = Rj * Rk #1 = 报 * 将 
除法 可 = 失 / 丰 k Ri = Rj/Rk R1 = R2/R3 
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( 续 ) 
格 式 加 
功 能 注释 与 具体 示例 
变量 符号 (#) 参数 符号 (R) 
正弦 扒 = SIN[ 折 ] Ri= SIN(Rj) R1 = SIN[ R2] 
反正 弦 失 = ASIN[ 扫 ] Ri = ASIN( Rj) R1 = ASIN[ R2] 
余弦 大 =COS[ 搬 ] Ri = COS(Rj) #1 =COS[ 扳 ] 
反 余弦 指 = ACOS[ 拓 ] Ri = ASCOS( Rj) #1 =ASCOS[ 护 ] 
正切 =TAN[ 指 ] Ri=TAN(Rj) R1 =TAN[ R2] 
反正 切 折 = ATAN[ 拓 ]/[#] Ri= ATAN2 (Rj) R1 = ATAN2[ R2] 
平方 根 失 =SQRT[ 失 ] Ri=SQRT(Rj) #1 = SQRT[ 兹 ] 
平方 值 Ri=POT(Bj) R1 = POT[ R2] 
绝对 值 指 = ABS[ 扩 ] Ri = ABS( Rj) #1 = ABS[ 折 ] 
舍 人 拓 = ROUND[ 失 ] Ri = ROUND( Rj) R1 = ROUND( R2) 
上 取 整 捏 =FIX[ 折 ] #1 =FIX[ 失 ] 
下 取 整 失 =FUP[ 共 ] 
取 整 (华中 系统 ) 提 =JINT( 拓 ) Ri=TRUNC(Rj) #1 =INT(#) 
自然 对 数 失 =LN[ 拓 ] #1 =LN[ 坊 ] 
间 数 函数 可 = EXP[ 扩 ] Ri = EXP[ Rj] #1 = EXP[ #] 
或 (OR) 失 = 拓 OR# Ri =Rj OR Rk 
异 或 (XOR) 可 = 机 XOR 指 Ri = RjXORRk 逻辑 运算 一 位 一 位 地 按 二 
与 (AND) 丰 = 才 AND 枉 Ri =Rj AND Rk 进 制 数 执行 
非 (NOT) 布 =BIN[ 指 ] Ri =Rj NOT Rk 
从 BCD 码 转换 成 BIN 码 失 =BCD[ 搬 ] Ri = BIN[ Rj] 0 
于 与 PMC 间 信 号 的 交 
将 BIN 码 转换 成 BCD 码 Ri = BCD[ Rj] 用 于 与 PMC 间 信 号 的 交换 





2. 宏 程 序 控 制 转移 语句 














在 程序 中 使 用 GOTO、IF 语句 (条件 转移 ， 如 果 …) 来 控制 程序 流向 。 
条 件 判 别 语句 


(1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 


格式 (i) : IF 条 件 表 达 式 


… 条 件 成 立 
ELSE 


… 条 件 不 成 立 


ENDIF 


格式 〈ii) : IF 条 件 表达 式 


… 条 件 成 立 
ENDIF 


(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 


1) 绝对 跳 转 。 


指令 格式 : GOTOF Label (标记 符 ) 
GOTOB Label (标记 符 ) 


; 向 前 跳 转 
; 问 后 跳 转 





IF ELSE ENDIF 
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8 今 说 明 
GOTOF 向 前 跳 转 ( 向 程序 结束 的 方向 跳 转 ) 
GOTOB 向 后 跳 转 ( 向 程序 开始 的 方向 跳 转 ) 
Label 所 选 的 标记 符 


2) 有 条 件 跳 转 。 
































指令 格式 : ”二 条 件 GCOTOF Label ”; 向 前 跳 转 
IF 条 件 GCOTOB Label ”; 向 后 跳 转 
指令 说 明 
GOTOF 向 前 跳 转 (向 程序 结束 的 方向 跳 转 ) 
GOTOB 向 后 跳 转 (向 程序 开始 的 方向 跳 转 ) 
Label 所 选 的 标记 符 
IF 跳 转 条 件 导 入 符 
条 件 作为 条 件 的 计算 参数 ， 计 算 表 达 式 





(3) FANUC 0i 数控 系统 

1) 无 条 件 转移 (GOTO 语句 ) : 无 条 件 转移 到 顺序 号 为 n 的 程序 段 。 

昌 令 格式 : GOTO n; 

其 中 : n 为 顺序 号 ,可取 1 ~99999; 顺序 号 也 可 用 表达 式 表示 。 

例 : GOTO 1; 

GOTO #10; 

2) 条 件 转移 (下 语句) : IF 后 面 是 条 件 式 ， 如 果 条 件 成 立 ， 则 转移 到 顺序 号 为 n 的 程 
序 段 语句 ; 否则 ， 执 行 下 一 个 程序 段 。 

例如 :如果 机 值 比 10 大 ， 则 转移 到 顺序 号 N60 的 程序 段 。 

旧 令 格式 : IF [要 CT 10] GOTO 60; 

条 件 不 成 立 一 按 程 序 顺 序 执行 ; 条 件 成 立 一 执行 N60 程序 段 。 

说 明 : 

a) 条 件 式 是 在 比较 的 两 个 变量 之 间 ， 或 一 个 常量 与 一 个 变量 之 间 ， 写 上 比较 运算 符 ， 
然后 再 用 方 括号 [ ] 全 部 括 起 来 而 构成 的 。 不 用 变量 ， 也 可 用 运算 式 。 

b) 运算 符 由 两 个 英文 字母 构成 ， 用 来 判断 大 、 小 或 相等 ， 见 表 2-3 。 

表 2-3 ”条件 表达 式 种 类 及 含义 、 具 体 示 例 


















































条 件 表达 式 
含 义 具体 示例 
HNC—21/22M FANUC 0i SINUMERIK 802D 

EQ 二 = 等 于 IF [#11EQ#20] GOTO 65 

NE <> 不 等 于 IF [#11NE#20] GOTO 90 

GT > 大 手 IF R11 > R20 GOTOB MARKEI1 
GE > 大 于 或 等 于 IF #11GE#20 

LT < 小 于 IF R11 < R20 GOTOF MARKE2 
LE <= 小 于 或 等 于 IF #11LE#20 
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3. 循环 语句 
(1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 “循环 语句 WHILE ENDW 
指令 格式 WHILE 条 件 表达 式 

: 条 件 成 立 

ENDW 
(2) FANUC 0i 数控 系统 在 WHILE 语句 后 指定 一 个 条 件 表达 式 。 
指令 格式 : WHILE[ 条 件 式 ]DO m(m =1,2,3) 

: 条 件 不 成 立 

END m; 


说 明 : 

1) 在 HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数 控 系 统 中 ， 当 在 条 件 成 立 期 间 ， 执 行 WHILE 之 后 到 
ENDW 间 的 程序 ， 当 条 件 不 成 立时 ， 执 行 ENDW 的 下 一 个 程序 段 。 条 件 表 达 式 和 运算 符 与 
IF 语句 的 相同 。 

在 FANUC 0i 数控 系统 中 ， 当 在 条 件 不 成 立 期 间 ， 执 行 WHILE 之 后 的 DO 到 ENDm 间 
的 程序 ;， 当 条 件 成 立时 ， 执 行 ENDm 的 下 一 个 程序 段 。 条 件 表达 式 和 运算 符 与 正 语句 的 
相同 。DO 和 END 后 的 m 数值 是 指定 执行 范围 的 识别 符 ， 可 使 用 1、2、3; 非 1、2、3 时 
报警 。 

2) 构 套 。 在 FANUC 0i 数控 系统 中 ,在 DO ~ END 之 间 的 循环 识别 号 (1 ~3) 可 使 用 
任意 次 ; 不 管 是 HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 ， 还 是 FANUC 0i 数控 系统 ， 都 不 能 执 
行 交 叉 循 环 ， 和 否则 报警 。 见 表 1-23 循环 髓 套 表 。 

注意 : 在 FANUC 0i 数控 系统 中 ， 如 果 省 略 WHILE 语句 ， 只 指令 了 DO m， 则 从 DO 到 
END 之 间 形 成 无 限 循环 。 

2.1.3 用 宏 程 序 命令 对 变量 进行 赋值 

变量 的 赋值 方法 有 两 种 ， 即 直接 赋值 和 引 数 赋值 ， 其 中 直接 赋值 的 方法 比较 直观 、 方 

便 。 


例如 : #17=5.0 #25 =35.0; R21 =18.0，R8 = -9.0。 
变量 的 引 数 赋值 具体 见 第 3 章 3. 1.3 节 。 
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用 户 宏 程序 功能 是 数控 加 工 技 术 的 重要 发 展 , 将 变量 、 演 算式 和 参数 方程 引入 加 工程 
序 ， 并 人 允许 在 加 工程 序 中 使 用 逻辑 判断 语句 。 用 了 变量 和 演算 式 的 子 程序 称 为 用 户 宏 程 序 
(本 体 ) ， 在 主 程序 或 上 一 层 用 户 宏 程序 中 呼出 用 户 宏 程序 的 语句 (程序 段 ) 叫做 宏 程 序 语 
句 。 

2.2.1 用 宏 程 序 和 R 参数 编程 实现 规格 不 同 的 轴 加 工 


编程 示例 .如 图 2-1 所 示 轴 。 试 编写 其 数控 车 的 通用 加 工程 序 。 
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解 : 

1. 零件 图 的 工艺 分 析 

加 工 图 2-1 所 示 的 同族 相似 轴 时 ， 由 于 轴 各 级 外 圆 的 加 工 余 量 不 同 ， 有 的 外 圆 余 量 比较 
大 ， 有 的 外 圆 余 量 比较 小 ， 因 此 需 根据 实际 情况 分 级 分 层 粗 车 去 余 量 ， 最 后 再 统一 进行 精 车 
削 加 工 。 

2. 参考 程序 

(1) HNC 一 21/22T 华中 地 纪 星 数控 系统 对 实现 规格 不 同 的 轴 加 工 的 用 户 宏 程序 





























图 2-1 同族 相似 轴 编 程 示例 图 











局 部 变量 含义 : 
H0 =A ; A 一 直径 D, ( 毛 坏 外 径 ) 
#1 =B ; B 一 直径 D,( 直径 表示 ) 
失 =C ; C 一 直径 D,( 直径 表示 ) 
把 =D ; D 一 直径 D, (直径 表示 ) 
拉 = ; 一 倒 角 边 长 (C) 
的 = 下 ; 上 一 刀具 起 刀 点 纵向 工件 坐标 值 L 
#7 =H ; 了 一 刀具 起 刀 点 横向 工件 坐标 值 
#8 =I ; [一 长 度 Z， 
#9 = 可 ; -一 长 度 2 
#10 =K ; k 一 长 度 2， 
#17 =R ; R 一 背 吃 刀 量 (半径 表示 ) 
#18 =S ; S 一 精 加 工 余 量 ( 直径 表示 ) 
#19 =T ; T 一 粗 加 工 转 速 (r/min) 
#20 =U ; 0D 一 精 加 工 转 速 (r/min) 


#1 =V ; V 一 粗 加 工 进 给 量 (mm/r) 
#2=W W 一 精 加 工 进 给 量 (mm/r) 
主 程序 如 下 : 
0 x x x x; 文件 名 


% x x x x ; 程序 号 


> 
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N10 Gl8 G99 G97 G21 G90 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 M98 P221 A B C D E F H I J K R 
S T U V Ww 








; 调用 实现 规格 不 同 的 轴 加 工 的 用 户 宏 程序 


N50 M05 ”; 主轴 停止 

N60 ”M30 ”; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

宏 程 序 如 下 : 

%221; 宏 程 序号 

N005 #0 =INT[[ 扣 -机 一 可 8]/2/#17] 

; 根据 背 吃 思量 和 精 加 工 余 量 计算 第 一 级 粗 车 循环 次 数 ( 取 整 ) 
N010 雪 1=[ 加 - 相 - 相 8]/ 要 0; 计算 第 一 级 径 向 粗 加 工 每 次 背 吃 思量 ( 直径 值 ) 

N015 王 0 =INT[[ 失 -可 一 机 8]/2/ 机 7] 

; 根据 背 吃 思量 和 精 加 工 余 量 计算 第 二 级 粗 车 循环 次 数 ( 取 整 ) 
N020 ” 摘 1 =[ 提 一 把 一 机 8]/#40; 计算 第 二 级 径 向 粗 加 工 每 次 背 吃 思量 ( 直径 值 ) 

N025 拓 0=INT[ [把 一 操 一 机 8]/2/ 机 7] 

; 根据 背 吃 思量 和 精 加 工 余 量 计算 第 三 级 粗 车 循环 次 数 ( 取 整 ) 
N030 将 1=[ 坊 - 娄 - 相 8]/ 将 0; 计算 第 三 级 径 向 粗 加 工 每 次 背 吃 刀 量 (直径 值 ) 

N035 ”T0101; 调用 1 号 刀具 (外 圆 粗 加 工 车 刀 ) 

N040 G90 G00 XI[2x* 扼 ] Z[ 交 ] S[ 机 9] M03; 主轴 正 转 ,转速 为 $= 机 9r/min 
N045” 殷 8 =1; 切削 次 数 初始 值 赋值 

N050 WHILE 把 8LE#30 ; 当 护 8 > #30 时 , 则 跳 转 到 N085 程序 段 

N055 GO01 X[#0] Z[#8+5] F[3* 术 1]; 直线 插 补 到 工件 右 端 附近 ,车 前 gD2 外 
N060 G91 X[ - 妆 1] F[ 扫 1]; 径 向 切入 一 个 背 吃 刀 量 

N065 Z[ - 招 -5+ 术 8/2]; 粗 车 由 D2 外 圆 

N070 ”G90 X[# 扣 +5]; 粗 车 $D2 外 圆 的 左 端面 

N072 G00 ”G00 Z[ 护 ] ;返回 起 刀 点 

N075 ”把 8 = 把 8 +1; 切削 次 数 累 加 1 

N080 ”把 1 = 扫 1* 把 8; 背 吃 刀 量 递增 

N085 ENDW; 返回 循环 体 1 

N090 ”把 8 =1; 计算 器 置 1 

N095 WHILE 加 8LE 凤 0 ; 当 扣 8 > 州 0 时 , 则 跳 转 到 N140 程序 段 

N100 G90 GOL XI 和 ] Z[#8+5] F[3* 坟 1]; 直线 插 补 到 工件 右 端 附近 , 粗 车 锥 
圆 














N105 X[ 提 ] F[ 松 1]; 径 向 直线 搬 补 到 由 D2 外 圆 
N110 G91 X[ -类 1]; 径 向 切 和 人 一 个 背 吃 刀 量 
N115 ZL -[ 招 +5- 提 + 要 8/2]]; 粗 车 4D4 外 圆 
N120 X[[ 检 -的 ]/2]; 粗 车 锥 圆 右 端面 
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N125 X[[ 提 - 埠 ]/2] Z[ -[ 加 -机 0]]; 粗 车 锥 圆 

N128 C90 ”G00 Z[ 捧 ]; 返回 起 刀 点 

N130” 扰 8 = 把 8 +1; 切削 次 数 累 加 1 

N135” 插 1 = 类 1 * #8; 背 吃 刀 量 递增 

N140 ENDW; 返回 循环 体 2 

N145 ”把 8 =1; 计算 器 置 1 

N150 WHILE 所 8LE 乓 0 ; 当 护 8 > 兹 0 时 , 则 跳 转 到 N190 程序 段 

N155 G90 GOl X[#0] Z[#8+5] F[3*#21]; 直线 捅 补 到 工件 右 端 附近 ,车 削 
gD4 外 圆 

N160 X[ 杞 ]】 F[ 态 1]; 径 向 直线 搬 补 到 由 D3 外 圆 

N165 G91 X[ - 兹 1]; 径 向 切 人 一 个 背 吃 刀 量 

N170 Z[ -[ 站 +5- 扣 + 所 8[2]]; 粗 车 由 D4 外 圆 

N175 _X[ 姑 ]; 粗 车 由 D4 外 圆 左 端面 

N178 G90 G00 Z[ 护 ] ;返回 起 刀 点 

N180” 扰 8 = 坊 8 +1; 切削 次 数 累 加 1 

N185 ” 擅 1 = 本 1* 所 8; 背 吃 刀 量 递增 

N190 ENDW; 返回 循环 体 3 

N195 G00 X[2#x 抑 ] Z[ 捧 ]; 刀具 快速 移动 到 换 刀 点 

N200 ”T0202; 调用 2 号 刀具 (外 圆 精 加 工 车 刀 ) 

N205 G97 M03 S[ 吉 0]; 设置 精 加 工 工艺 参数 

N210 G41 G00 X[ 雪 ] Z[# 招 +5] F[5* #2]; 建立 刀具 左 刀 补 ,直线 插 补 到 工件 
右 端 附近 

N215 X[ 雪 - 树 -1.0] 2Z[ 直 +1.0] F[ 要 2]; 直线 搬 补 到 倒 角 C 的 延长 线 上 
N220 X[ 娄 ] Z[ 直 - 树 ]; 倒 角 

N225 Z[ 加 ]; 精 车 $D4 外 圆 

N230 X[ 杞 ] ; 精 车 4$D4 外 圆 左 端面 

N235 X[ 拉 ] Z[#10]; 精 车 锥 圆 

N240 ”20; 精 车 $D2 外 圆 

N245 X[#0+5]; 精 车 $8D2 外 圆 左 端面 ,X 向 退出 工件 

N250 G40 G00 X[2#* 扰 ] Z[ 擅 ]; 取消 刀 补 ,退回 换 刀 点 

N255 ”M99; 子 程序 结束 ,返回 主 程序 

(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 对 实现 规格 不 同 的 轴 加 工 的 用 户 R 参数 程序 




















R1=A ; A 一 直径 D1( 毛 坯 外 径 ) 
R2 =B ; B 一 直径 D2( 直径 表示 ) 
R3=C ; C 一 直径 D3( 直径 表示 ) 
R4 =I ; [一 直径 D4( 直径 表示 ) 
RS =J ; J 一 长 度 Z， 


R6=K ; k 一 长 度 Z， 


S0 
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R6 = 


R7=D ; DD 一 长 度 Ls 

R8 =E ; 一 倒 角 边 长 (C) 

R9=F ; 一 思 具 起 刀 点 纵 癌 工件 坐标 值 L 

R11 =H ;日 一 刀具 起 刀 点 横向 工件 坐标 值 

R18 =R ”; R 一 背 吃 思量 (半径 表示 ) 

R19 =S ”; S 一 精 加 工 余 量 (直径 表示 ) 

R20 =T ”; TJ 一 粗 加 工 转速 (r/min) 

R21 =U ”; U 一 精 加 工 转速 (xmin) 

R22 =V ”; V 一 粗 加 工 进 给 量 ( mm/r) 

R23 =W ”; W 一 精 加 工 进 给 量 ( mm/r) 
主 程序 如 下 : 
xxxxxxxx; 主 程序 名 
N10 Gl8 G99 G97 G71 G95 G90 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 RI=A R2=B R3=C R7=D R8=E R9=F RI1=H R4=I R5S=J 
K Rl8 =R R19=S R20=T R21=U R22=V R23 =W; 参数 设置 
N20 ”L221; 调用 实现 规格 不 同 的 轴 加 工 的 用 户 R 参数 程序 





N50 M05 ;主轴 停止 

N60 M02 ”; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

R 参数 程序 如 下 : 

L221 ; R 参数 程序 名 

N010 ”R30 =TRUNC[ [R1 - R2 -R19]/2/R18] ;根据 背 吃 思量 和 精 加 工 余 量 计算 第 一 级 
粗 车 循环 次 数 ( 取 整 ) 

N015 ”R31 =[Rl -BR2 -BRl9]/ZR30; 计算 第 一 级 径 向 粗 加 工 每 次 背 吃 刀 量 ( 直径 值 ) 
N020  R40 =TRUNC [[R2 -BR3 - Rl9]Z2ZR18] ;根据 背 吃 刀 量 和 精 加 工 余 量 计算 第 二 
级 粗 车 循环 次 数 ( 取 整 ) 

N025 ”R41 =[R2 -BR3 -Rl19]/ZR40; 计算 第 二 级 径 向 粗 如 工 每 次 背 吃 思量 ( 直径 值 ) 
N030 ”R50 =TRUNC [[R3 -R4 - Rl9]Z2ZR18] ;根据 背 吃 刀 量 和 精 加 工 余 量 计算 第 三 
级 粗 车 循环 次 数 ( 取 整 ) 

N035 ”R51 =[BR3 -R4 -Rl9]/ZR50; 计算 第 三 级 径 向 粗 加 工 每 次 背 吃 刀 量 (直径 值 ) 
N040 TOl D01; 调用 1 号 刀具 (外 圆 粗 加 工 车 刀 ) 

N045 G1l8 G97 G95 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设置 

N050 G90 G00 X=2xRIl Z=R9 S=R20 M03; 主轴 正 转 ,转速 为 R20rxmin 
N055 ”R28 =1; 切削 次 数 初始 值 赋值 

N060 MARKE1:C01 X=RI Z=R5+5 FF=3*R22; 直线 插 补 到 工件 右 端 附近 
N065 G91 X= -R31 FF=R22; 径 向 切入 一 个 背 吃 刀 量 

N070 Z= -R5 -5+Rl9X2; 粗 车 $4D2 外 圆 

N075 G90 X=RI1+5; 粗 车 小 D2 外 圆 的 左 端面 

N078 G00 Z=R9; 返 回 起 刀 点 
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R28 = R28 +1; 切削 次 数 累 加 1 

R31 = R31 * R28; 背 吃 刀 量 递增 

IF R28 <= R30 GOTOB MARKE1; 当 R28 小 于 或 等 于 R30 时 , 则 跳 转 到 标志 符 
MARKE!1 

R28 =1; 计算 需 置 1 

MARKFE2:G90 GOL X=RI Z=R5+5 F=3x*R22; 直 线 插 补 到 工件 右 端 附近 

X=R2 上 =R22; 径 向 直线 搬 补 到 由 D2 外 圆 

G91 X= -R41; 径 向 切入 一 个 背 吃 刀 量 

Z= -[R5+5-R6+Rl9X2]; 粗 车 由 D4 外 圆 

X=[R3 -R4]Z2; 粗 车 锥 圆 右 端 面 

X=[R2-R3]/2 Z= -[R6-R7]; 粗 车 锥 圆 

G90 ”G00 Z=R9; 返 回 起 刀 点 

R28 = R28 +1; 切削 次 数 累 加 1 

R41 = R41 * R28; 背 吃 思量 递增 

IF R28 <= R40 GOTOB MARKE2; 当 R28 小 于 或 等 于 R40 时 , 则 跳 转 到 标志 符 
MARKE?2 

R28 =1; 计算 器 置 1 

MARKE3:C90 GOL X=RI Z=R5+5 F=3*R22; 直线 插 补 到 工件 右 端 附近 

X=R3 下 =R22; 径 向 直线 搬 补 到 由 D3 外 圆 

G91 X= -R51; 径 向 切入 一 个 背 吃 刀 量 

Z= -[R5+5-R6+Rl9X2]; 粗 车 由 D4 外 圆 

G90 X=Rl; 粗 车 $D4 外 圆 左 端面 

G00 Z=R9; 返 回 起 刀 点 

R28 = R28 +1; 切削 次 数 累 加 1 

R51 = R51 * R28; 背 吃 刀 量 递增 

IF R28 <=R50 GOTOB MARKE 3; 当 R28 小 于 或 等 于 R50 时 , 则 跳 转 到 标志 符 
MARKE3 

G00 义 =2*RIl Z=R9; 刀具 快速 移动 到 换 刀 点 

T02 D02; 调用 2 号 刀具 (外 圆 精 加 工 车 刀 ) 

G97 M03 S=R21; 设置 精 加 工 工艺 参数 

G41 G00 X=R4 Z=R5+5 F=5*R23; 建立 刀具 左 刀 补 , 直 线 插 补 到 工件 

右 端 附近 

X=R4-R9-1.0 Z=R5+1.0 F=R23; 直线 插 补 到 倒 角 C 的 延长 线 上 

X=R4 Z=R5-R9; 倒 角 

Z=R6; 精 车 4$D4 外 圆 

X=R3; 精 车 $D4 外 圆 左 端面 

X=R2 Z=R7; 精 车 锥 

Z0; 精 车 4D2 外 圆 

X=R1l+5; 精 车 $D2 外 圆 左 端面 ,X 向 退出 工件 











贺 
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N245 G40 G00 X=2*RII Z=R9; 取消 刀 补 ,退回 换 刀 点 
N250 ”RET; 子 程序 结束 ,返回 主 程序 
(3) FANUC 0i 数控 系统 对 实现 规格 不 同 的 轴 加 工 的 用 户 宏 程序 











自 变量 含义 ; 
#1 =A ; A 一 直径 D (毛坯 外 径 ) 
所 =B ; B 一 直径 D,( 直径 表示 ) 
扫 =C ; C 一 直径 D; (直径 表示 ) 
凤 =I ; [一 直径 D, (直径 表示 ) 
捷 =J ; -一 长 度 Z， 
#6 =K ; k 一 长度 2， 
#7=D ; D 一 长 度 Z， 
拉 = ; 下 一 倒 角 边 长 (C) 
扫 = 了 ; 『 一 思 具 起 刀 点 纵向 工件 坐标 值 L 
#11 = 日 。 ; 昌 H 一 思 具 起 刀 点 横 癌 工件 坐标 值 


#18 =R ”; R 一 背 吃 刀 量 (半径 表示 ) 

#19=S ” ; S 一 精 加 工 余 量 ( 直径 表示 ) 

; [一 粗 加 工 转速 (r/min) 

; U 一 精 加 工 转速 (xmin) 
#2=V ”; V 一 粗 加 工 进 给 量 (mm/r) 
把 3 =W ”; W 一 精 加 工 进 给 量 (mm/r) 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 主 程序 名 

N10 Gl8 G99 G97 G21 G95 G90 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设置 

N20 G65 P221 A B C D E F H I J K 
S T U V W _; 调用 实现 规格 不 同 的 轴 加 工 的 用 户 宏 程序 





车 站 
一 OO 
I 
~ 








N50 ”M05; 主轴 停止 

N60 ” M30 ”; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

宏 程序 如 下 : 

0221; 宏 程序 名 

N010 交 0 =FUP[[ 可 -起 -机 9]Z2/ 扣 8] ;根据 背 吃 刀 量 和 精 加 工 余 量 计算 第 一 级 粗 车 
循环 次 数 ( 上 取 整 ) 

N015 妆 1=[ 相 -起 - 相 9]/ 要 0; 计算 第 一 级 径 向 粗 加 工 每 次 背 吃 刀 量 (直径 值 ) 

N020 王 0 =FUP[[ 杞 - 妆 - 才 9]Z2/ 相 8]; 根据 背 吃 刀 量 和 精 加 工 余 量 计算 第 二 级 粗 车 
循环 次 数 ( 上 取 整 ) 

N025 ” 插 1 =[ 失 一 揭 -- 提 9]/ 插 0; 计算 第 二 级 径 向 粗 加 工 每 次 背 吃 刀 量 ( 直径 值 ) 

N030 兹 0=FUP[[ 雪 - 亲 - 相 9]Z2/ 相 8] ;根据 背 吃 刀 量 和 精 加 工 余 量 计算 第 三 级 粗 车 
循环 次 数 ( 上 取 整 ) 

N035 将 1 = [要 - 凤 - 相 9]/ 将 0; 计算 第 三 级 径 向 粗 加 工 每 次 背 吃 刀 量 ( 直径 值 ) 
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T0101; 调用 1 号 刀具 (外 圆 粗 加 工 车 刀 ) 

G90 G00 X[2* 相 1] Z 妈 S 权 0 M03; 主轴 正 转 ,转速 为 20xmin 
所 8 =1; 切削 次 数 初始 值 赋值 

WHILE[ 埠 8GT 雪 0]DO1; 当 雪 8 大 于 娄 0 时 , 则 跳 转 到 N095 程序 段 
G01 X#1 Z[ 指 +5] FT[3* 坟 2]; 直线 搬 补 到 工件 右 端 附近 

U -将 1] FFP2; 径 向 切入 一 个 背 吃 刀 量 

W[ - 疙 -5+#19X2]; 粗 车 $D2 外 圆 

X[#1 +5]; 粗 车 $8D2 外 圆 的 左 端面 

G00  Z 加 ;返回 起 刀 点 

失 8 =#28 +1; 切削 次 数 累 加 1 

冯 1 = 把 1* 把 8; 背 吃 思量 递增 

END1; 返回 循环 体 2 

#8 =1; 计算 器 置 1 

WHILE [ 坊 8GT 抽 0] D02; 当 翅 8 大 于 摘 0 时 , 则 跳 转 到 N150 程序 段 
G01 X#1 Z[ 指 +5] FT[3* 坟 2]; 直线 搬 补 到 工件 右 端 附近 

X# 也 2; 径 向 直线 搬 补 到 $D2 外 圆 

U - 亲 1; 径 向 切入 一 个 背 吃 刀 量 

叉 -[ 闪 +5- 折 + 让 9X2]; 粗 车 削 由 D4 外 圆 

U[[ 拘 -- 摘 ]/2]; 粗 车 锥 圆 右 端面 

U[[ 杞 - 妇 ]/2] 到 -[ 折 -机 ]; 粗 车 锥 圆 

G00  Z 权 ;返回 起 始点 

可 8 =#28 +1; 切削 次 数 累 加 1 

插 1 = 州 1* 所 8; 背 吃 刀 量 递增 

END2; 返回 循环 体 2 

#8 =1; 计数 器 置 1 

WHILE [#8GT#50] D03; 当 直 8 大 于 苛 0 时 , 则 跳 转 到 N200 程序 段 
G01 X#1 Z[ 指 +5] F[3* 抽 2]; 直线 搬 补 到 工件 右 端 附近 

X 扫 F 扣 2; 径 向 直线 搬 补 到 $D3 外 圆 

U -多 1; 径 向 切入 一 个 背 吃 刀 量 

叉 -[ 冰 +5- 折 + 机 9X2]; 粗 车 由 D4 外 圆 

X#1; 粗 车 $8D4 外 圆 左 端面 

G00  Z 妈 ;返回 起 刀 点 

8 =#28 +1; 切削 次 数 累 加 1 

指 1 = 的 1* #28; 背 吃 思量 递增 

END3; 返回 循环 体 3 

G00 X[2*#11] Z 反 ;刀具 快速 移动 到 换 刀 点 

T0202; 调用 2 号 刀具 (外 圆 精 加 工 车 刀 ) 

G97 M03 ”S#1; 设置 精 加 工 工 艺 参数 

G41 G00 X 凤 Z[ 拘 +5] F[5*#3] D02; 建 立 刀 具 左 刀 补 ,直线 插 补 到 工 
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件 右 端 附近 
N225 X[ 权 -如 -1.0]Z[ 钱 +1.0] F 和 3; 直线 搬 补 到 倒 角 C 的 延长 线 上 
N230 X 树 Z[ 交 -加 ]; 倒 角 
N235 ”2Z#6; 精 车 D4 外 圆 
N240 X 权 ; 精 车 $4D4 外 圆 左 端 面 
N245 X 可 ”2Z 打 ; 精 车 锥 圆 
N250 ”20; 精 车 $D2 外 圆 
N255 X[ 提 +5]; 精 车 $4D2 外 圆 左 端面 ,X 向 退出 工件 
N260 G40 G00 X[2#*#11] 2Z 押 ; 取消 刀 补 ,退回 换 刀 点 
N265 ”M99; 子 程序 结束 ,返回 主 程序 


2.2.2 用 宏 程 序 和 R 参数 编程 实现 螺纹 的 粗 、 精 加 工 


编程 示例 : 对 图 2-2 所 示 的 圆柱 螺纹 编程 。 螺 纹 螺 距 为 C， 螺 纹 升 速 段 长 为 IT， 螺纹 减 
速 段 长 为 J]， 螺 纹 最 终 精 加 工 切削 余 量 为 D， 每 次 背 吃 刀 量 (直径 值 ) 分 别 为 (n -1) D、 
(n-2) D、…、3D、2D、D。 

解 : 

1. 零件 图 的 工艺 分 析 

螺纹 轴 加 工时 先 粗 、 精 车 螺纹 大 径 ， 螺 纹 大 径 一 般 应 车 的 比 基 本 尺寸 小 0.2 ~ 0.4mm 
( 约 0.13C，C 为 螺纹 螺 距 ); 保证 车 好 螺纹 
后 牙 顶 处 有 0. 125C 的 宽度 ; 再 车 削 退 刀 槽 ; 
最 后 分 层 粗 、 精 车 螺纹 。 采 用 直 进 法 和 车削 螺 
纹 ， 升 速 进 刀 段 为 T， 降 速 退 刀 段 为 J， 最 后 
螺纹 精 加 工 余 量 D， 根 据 精 加 工 余 量 确定 每 
次 背 吃 思量 (直径 值 ) 分 别 为 (n -1) D、 
(n-2) D、…、3D、2D、D,， 车 前 次 数 等 于 
螺纹 背 吃 刀 量 ( =0.65C) 除 以 螺纹 精 加 工 
余 量 D 后 求 整 。 图 2-2 螺纹 轴 编 程 示 例 图 

2. 参考 程序 

(1) HNC 一 21/22T 华中 地 纪 星 数控 系统 对 实现 螺纹 的 粗 、 精 加 工 的 用 户 宏 程序 

局 部 变量 含义 : 

#1 =A ; A 一 螺纹 大 径 

所 =B ; B 一 螺纹 长 度 

要 =C ; C 一 螺纹 螺 距 

机 =I ; I 一 螺纹 升 速 段 长 

冰 = 本 ; J 一 螺纹 减速 段 长 

#6 = 人 ; k 一 螺纹 背 吃 思量 (K =0.65 * 操 ) 半径 值 

#7 =D ; D 一 螺纹 最 终 精 加 工 背 吃 刀 量 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 
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% xxxx; 程序 号 
N10 Gl8 G99 G97 G21 G90 G95 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 


N40 ”T0404; 调换 螺纹 车 刀 

N45 M03 ”S800; 换 切 螺纹 车 削 转 速 

N50 M98 P222 A B C D I J K _; 调用 实现 螺纹 粗 、 精 加 
工 的 用 户 宏 程序 





N75 M05 ;主轴 停止 
N80 M30 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 
宏 程 序 如 下 : 
%222; 程序 号 
N10 ”#0 =INT[ 拓 /好 ]; 切削 次 数 ( 取 整 ) 
妆 ] = 拍 / 扫 0; 背 吃 刀 量 递减 均值 
#32 = 机; 将 螺纹 外 径 ( 提 ) 赋 给 变量 #32 
N15 WHILE #0GT1; 如 果 #30 小 于 或 等 于 1， 则 程序 跳 转 到 N45 程序 段 
N20 ”要 0 = 交 0 -1; 切削 次 数 递减 1 次 
#33 = 要 0* 把 1; 背 吃 刀 量 计算 
#32 = 要 2 -要 3; 第 n 次 加 工 螺纹 的 X 坐标 计算 
N25 G90 G00 X[ 提 +5] Z[ 抽 ]; 到 螺纹 起 点 ， 升 速 段 禁 
N30 G00 X[ 冯 2]; 背 吃 刀 量 反 2 
N35 G32 观 [ -[ 埠 + 疙 ]] FE[ 反 ];， 切削 螺纹 到 螺纹 切削 终点 ， 降 速 段 兹 
N40 G90 G00 X[ 扫 +5]; X 轴 方向 快 退 
N45 ENDW; 返回 循环 体 
N50 ”G00 X[2* 提 ] Z100.0; 退 离 工件 
N55 ” M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 对 实现 螺纹 的 粗 、 精 加 工 的 用 户 R 参数 程序 
R1 =A ; A 一 螺纹 大 径 
R2 =B ; B 一 螺纹 长 度 
R3 =C ”; C 一 螺纹 螺 距 
R4 =1 ; I 一 螺纹 升 速 段 长 
R5 = 丁 ; J 一 螺纹 减速 段 长 
R6 =K ”; kK 一 螺纹 背 吃 思量 (K =0.65 * R3) 半径 值 
R7 =D ; D 一 螺纹 最 终 精 加 工 背 吃 刀 量 
主 程序 如 下 : 
xxxxxxxx; 主 程序 名 
N10 Gl8 G99 G97 G71 G95 G90 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设置 











S0 











R5 = 本 R6 =K; 参数 设置 
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N40 ”TO04 D04; 调换 螺纹 车 刀 
N45 M03 ”S800; 换 切 螺纹 车 削 转 速 
N50 RI=A R2=B R3=C R7=D R4=I 
N55 L222 ; 调用 实现 螺纹 粗 、 精 加 工 的 用 户 R 参数 程序 
N75 M05 ”; 主轴 停止 
N80 M02 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 
R 参数 程序 如 下 : 


L222 ; R 参数 程序 名 


N10 ”R30 =TRUNC [R6ZR7]; 切削 次 数 〈 取 整 ) 
R31 = R6/R30; 背 吃 刀 量 递减 均值 
R32 = R1; 将 螺纹 外 径 (R1) 赋 








量 R32 


MARKE1l1 : R30 = R30 -1; 切削 次 数 递 减 1 次 


R33 = R30 * R31， 背 吃 刀 量 计算 


R32 = R32 -R33; 第 n 次 加 工 螺 纹 的 X 坐标 计算 


G90 
GOO 
G91 
G90 


G00 X=2*RI 
RET; 子 程 序 结 
(3) FANUC 0i 数控 系统 对 实现 螺纹 的 粗 、 精 加 工 的 用 户 宏 程序 


C00 X=RL+5 Z=R4; 到 螺纹 起 点 ， 升 速 段 R4 
X=R32; 背 吃 刀 量 R32 


G33 Z= -[R2+R5]K=R3; 切削 螺纹 到 螺纹 切削 终点 ， 降 速 段 R5 


G00 X=RL+5;X 轴 方向 快 退 

IF R30 >1; 如 果 R30 大 于 1， 则 程序 跳 转 到 MARKE1 标 
Z =100.0; 退 离 工 件 

， 返 回 主 程序 


自 变量 含义 ; 


#1 =A 
#2=B 
#3=C 
#4 =I 
#5 =J 
#6 = 下 
#7 = 了 


有 


9 


> > 


-» 


区 


; D 一 螺纹 最 终 精 加 工 青 吃 刀 量 


主 程序 如 下 : 
0 x x x x; 主 程序 名 
N10 Gl8 G99 G97 G21 G95 G90 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 


N40 
N45 
N50 


A 一 螺纹 大 径 


; B 一 螺纹 长 度 


C 一 螺纹 螺 距 
I 一 螺纹 升 速 段 长 
J 一 螺纹 减速 段 长 


kK 一 螺纹 背 吃 刀 量 (K =0. 65* 冯 ) 半径 值 


T0404 ; 调换 螺纹 车 刀 


M03 ”S800; 换 切 螺纹 转速 


G65 P222 A B 


C 


J K 





志 符 程序 段 


; 调用 实现 螺纹 粗 、 精 
加 工 的 用 户 宏 程 序 
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N75 M05 ;主轴 停止 
N80 M30 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 
宏 程序 如 下 : 
0222; 程序 名 
N10 站 0 =FUP[ 丰 /的 ]; 切削 次 数 上 取 整 
把]1 = 拍 / 扫 0; 背 吃 刀 量 递减 均值 
#2 = 机 ; 将 螺纹 外 径 ( 提 ) 赋 给 变量 #32 
N15 WHILE[ 冯 0LEI1] DO1; 如 果 要 0 小 于 或 等 于 1， 则 跳 转 到 N50 程序 段 
N20 要 0 = 交 0 -1; 切削 次 数 递减 1 次 
#33 = 要 0* 扫 1; 背 吃 刀 量 计算 
#32 = 要 2 -要 3; 第 n 次 加 工 螺纹 的 X 坐标 计算 
N25 G00 X[ 查 +5] 2Z 抽 ;到 螺纹 起 点 ， 升 速 段 权 
N30 ”G00 X[ 冯 2]; 背 吃 刀 量 反 2 
N35 G32 W-[ 检 + 拘 ] 要; 切削 螺纹 到 螺纹 切削 终点 ， 降 速 段 攀 
N40 ”C00 X[ 提 +5]; X 轴 方 向 快 退 
N45 END1; 返回 循环 体 
N50 ”G00 X[2* 提 ] Z100.0; 退 离 工件 
N55 ” M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 


2.2.3 用 宏 程序 和 R 参数 编制 孔 加 工 钻 削 循环 


编程 示例 : 编写 图 2-3 所 示 零 件 的 钻 孔 程序 。 

解 : 

1. 零件 图 的 工艺 分 析 

首先 将 刀具 沿 X 和 2Z 轴 移 动 到 销 孔 循环 起 始点 ， 将 TU 定义 为 孔 的 深度 ，K 为 钻 削 深度 ， 
F 为 销 孔 时 的 切削 进 给 速度 。 零 件 外 圆 右 侧 2 
中 心 定 为 工件 坐标 X、Z 的 零点 ， 通 过 分 步 
钻 人 达到 最 后 的 钻 孔 深 度 ， 钻 孔 深度 的 最 大 加 
值 事先 确定 。 

2. 参考 程序 . 

(1) HNC 一 21/22T 华中 世纪 星 数控 系 | | -一 
统 对 深 孔 销 削 加 工 的 用 户 宏 程序 

局 部 变量 含义 : 

所 =C ; C 一 安全 距离 

冰 = 了 ; 上 一 刀具 进 给 速度 (mm/r) 

#10 = 开 ; K 一 每 次 循环 的 销 削 深度 

#0 =U; U 一 孔 最 终 钻 削 深 度 

#25 =Z; Z 一 零件 右 端面 的 工件 Z 向 坐标 值 




















RS 








图 23 深 筷 外 前 加 工 的 钻 前 路 线 示 意图 
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主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N10 Gl8 G99 G97 G21 G95 G90 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设 置 


N40 ”T0202; 调用 铬 孔 刀 有 具 
N45 M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/ min 
N50 M98 P223 CC F K U Z _; 调用 深 孔 钻 曾 加 工 的 用 户 宏 程序 





N85 M05 ;主轴 停止 

N90 M30 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 

宏 程 序 如 下 : 

%223 ; 宏 程 序 名 

N010 让 =1 ; 计数 器 置 初 始 值 1 

N015 大 8 =INT[ 术 0+ 杞 ]/ 相 0; 根据 钻 削 深度 和 安全 距离 计算 循环 次 数 ( 取 整 ) 
N020 ”把 9 =[ 失 0 + 失 ]/ 扣 8; 计算 每 次 钻 肖 深度 

N025 ”要 0 = 把 9; 将 #9 的 值 赋 给 中 间 变 量 #0 

N030 ”G00 Z[ 松 ]; 刀具 快速 移动 到 工件 右 端 面 钻 孔 安全 距离 处 

N040 WHILE 相 [E 志 8 ; 如 果 # 大 于 把 8， 程 序 跳 转 到 N120 程序 段 
N045 G0O1 G91 ZL - 妆 0] FE[ 交 ]; 钻 孔 

N050 ”G00 2Z[ 坟 9 一 ]; 将 刀具 移 至 外 孔 起 始点 

N055 ”G04 P100; 暂停 1s 

N060 ”G00 2Z[ - 埠 9 +1]; 以 快速 进 给 速度 将 刀具 移动 到 上 次 孔 深 前 lmm 处 
N090 提 = 提 +1 ; 计数 器 累加 1 

N100 ”把 9 =#9# 提 ; 销 前 深度 琶 加 

N110 ENDW; 返回 循环 体 

N115 G90 G00 Z [起 ]; 将 刀具 移 至 钻 孔 起 始点 

N120 ”M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 对 深 孔 钻 削 加 工 的 用 户 R 参数 程序 

R3 = C ; C 一 安全 距离 

R9 =F ; 一 刀具 进 给 速度 (mmxr) 

R6 =K ; K 一 每 次 循环 的 钻 削 深度 

R21 =U; U 一 孔 最 终 钻 削 深 度 

R26 =Z; 2Z 一 零件 右 端面 的 工件 Z 向 坐标 值 

主 程序 如 下 : 

xxxxxxx; 主 程序 名 

N10 Gl8 G95 G97 G71 G95 G90 G54 G40 ; 工艺 加 工 状 态 设 置 
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N40 G90 G00 T02 D02; 调用 钻 孔 刀具 

N45 M03 ”S1000; 主轴 正 转 ,转速 1000r/min 

N50 R3=C R9=F R6=K R21=U R26=Z; 参数 设置 
N55 L223; 调用 深 孔 钻 前 加 工 的 用 户 R 参数 程序 

N85 M05 ;主轴 停止 

N90  M02 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 

R 参数 程序 如 下 : 

L233 ; R 参数 子 程序 名 

N010 ”RI1 =1 ; 计数 器 置 初 始 值 1 








R28 =TRUNC[ R21 + R3]/R6; 根据 钻 削 深度 和 安全 距离 计算 循环 次 数 ( 取 整 ) 
R29 =[ R21 + R3]/R28; 计算 每 次 钻 削 深度 

R30 = R29; 将 R29 的 值 赋 给 中 间 变 量 R30 

G00 Z=R3; 刀具 快速 移动 到 工件 右 端面 钻 孔 安全 距离 处 

MARKE1: G01 G91 Z= -R30 F=R9; 钻 孔 

G00 Z=R29; 将 刀具 移 至 销 孔 起 始点 

G04 ”P100; 暂停 1s 

G00 Z= -R29 +1; 以 快速 进 给 速度 将 刀具 移动 到 上 次 孔 深 前 lmm 处 

R1 =R1 +1; 计数 器 累加 1 





N060 ”R29 = R29 * R1; 钻 削 深度 三 加 

N065 IF RI <= R28 GOTOB MARKE1; 如 果 RI1 小 于 或 等 于 R28， 则 跳 转 到 MARKEI1 
标志 符 

N070” G90 ”G00 Z=R2; 转换 成 绝对 方式 ， 将 刀具 移 至 钻 孔 起 始点 

N075 ”RET ; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

(3) FANUC 0i 数控 系统 对 深 孔 钻 削 加 工 的 用 户 宏 程序 

自 变量 含义 ， 

#3=C ; (一 安全 距离 

#6=K ; k 一 每 次 循环 的 钻 削 深度 

#9 = 下 ; 上 一 刀具 进 给 速度 (mm/r) 

#1 =U ，; U 一 孔 最 终 钻 削 深 度 

所 6 =Z  ”; 7 一 零件 右 端面 的 工件 Z 向 坐标 值 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 主 程序 名 


N10 
N40 
N45 
N50 


Gl8 G99 G97 G21 G95 G90 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 


T0202; 调用 钻 孔 刀具 
M03 ”S1000; 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 
G65 P223 CC F K U Z _; 调用 深 孔 外 前 加 工 的 用 户 宏 程序 
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N85 M05 ;主轴 停止 

N90 M30 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 

宏 程序 如 下 : 

0233 ; 宏 程 序 名 

N010 让 =1 ; 计数 器 置 初 始 值 1 

N015” 殷 8 =FUP[ 坟 1 + 要 ]/ 拍 ; 根据 外 前 深度 和 安全 距离 计算 循环 次 数 (上 取 整 ) 
N020 起 9 =[ 把 1+ 失 ]/ 权 8; 计算 每 次 钻 削 深度 

N025 ”要 0 = #9; 将 #9 的 值 赋 给 中 间 变 量 拘 0 

N030 ”G00 2Z 妇 ; 刀具 快速 移动 到 工件 右 端面 钻 孔 安全 距离 处 

N040 WHILE [机 LE 杞 8] DO1; 如 果 相 大 于 可 8， 则 程序 跳 转 到 N120 程序 段 
N045 G01 W-#0 Fe; 钻 孔 

N050 ”G00 W#9; 将 刀具 移 至 外 孔 起 始点 

N055 ”G04 P100; 暂停 1s 

N060 ”G00 W [一 机 9 +1]; 以 快速 进 给 速度 将 刀具 移动 到 上 次 筷 深 前 1mm 处 
N090 扒 = 提 +1 ; 计数 器 累加 1 

N100 ”把 9 =#9# 提 ; 销 M 前 深度 琶 加 

N110 END1 ; 返回 循环 体 

N115 G90 G00 2Z 要 ; 刀具 快速 移动 至 工件 右 端面 销 孔 安全 距离 处 

N120 ”M99 ; 子 程序 结束 , 返回 主 程序 


2.3 非 圆锥 曲线 类 零件 数控 车 削 的 宏 程 序 编程 实例 











2.3.1 椭圆 类 零件 的 宏 程序 和 R 参数 编程 


编制 一 个 车 前 加 工 图 2-4 所 示 带 有 椭圆 过 渡 的 零件 类 通用 程序 ,假设 毛坯 外 径 为 pX ,过 
渡 外 径 为 $X, ,椭圆 短 半 轴 为 a, 长 半 轴 为 b; 使 用 变量 (或 参数 ) 编 制 此 类 零件 的 宏 程序 。 

工艺 分 析 : 车 前 图 24 所 示 一 段 椭圆 的 回转 零件 时 ， 一 般 采 用 直线 逼近 (也 叫 拟 合 ) 
法 ， 即 在 Z 向 分 段 ， 以 0.2 ~0.5mm 为 一 个 步 距 ， 并 把 Z 作为 自 变 量 ，X 作为 Z 的 函数 。 为 
了 适应 不 同 的 椭圆 〈 即 不 同 的 长 短 轴 ) 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 我 们 可 以 编制 一 个 只 
用 变量 不 用 具体 数据 的 宏 程 序 ， 然 后 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程 序 的 用 户 宏 指令 段 为 上 述 变量 赋 
值 。 这 样 ， 对 于 不 同 的 椭圆 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 更 改 程序 ， 而 只 要 修改 主 程 
序 中 用 户 宏 指 令 段 内 的 赋值 数据 就 可 以 了 。 

椭圆 的 一 般 方 程 : 











在 第 一 、 二 象限 内 可 转换 为 


在 第 三 、 四 象限 内 可 转换 为 
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72 
X=-a /1-— 
p? 
用 变量 来 表达 上 式 为 
#19 =#] *# SQRT[1 - [#20 # 把 0]/[ 规 * 失 |] 
或 #19= -#1 x* SQRT[1 -[#0 * #0 ]/[ 损 * 拓 |]] 


根据 上 述 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 2-4 宏 程序 的 结构 流程 图 ， 如 图 2-5 所 示 。 























24 ”椭圆 过 渡 类 零件 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 














开始 










工件 坐标 零点 偏 置 到 椭圆 曲线 对 称 中 心 


给 自 变 量 Z 赋 初始 什 













图 2-5 ”椭圆 宏 程 序 结构 流程 框图 
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1. FANUC 0i 数控 系统 车 削 椭 圆 曲线 类 零件 的 用 户 宏 程 序 


自 变量 含义 ; 


#24 = X, ; Xu 一 椭圆 对 称 中 心 X 绝对 坐标 值 
#26 =Z ; Zo 一 椭圆 对 称 中 心 Z 绝对 坐标 值 
#1 =a ; a 一 X 向 椭圆 短 半 轴 长 度 
所 =b ; b 一 Z 向 椭圆 短 半 轴 长 度 





#19 = X， ; X, 一 椭圆 轮廓 的 起 始点 工件 X 坐标 值 
#20 =7, ; 2Z, 一 椭圆 轮廓 的 起 始点 工件 Z 坐标 值 





#21 =U ; UD 一 椭圆 轮 廊 的 终点 工件 Z 坐标 值 

#6 =K ; K 一 递 变量 (四 椭圆 为 负 ， 凸 椭圆 为 正 ) 
#9 =F ; 上 一 切削 速度 

主 程序 如 下 : 


0 x x x x; 主 程序 名 
N010 Gl8 G99 C97 G21 G95 G90 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设 置 


N050 ”T0202; 调用 精 加 工 车 削 椭圆 曲线 轮廓 的 刀具 

N055 ”M03 S1000; 切换 精 加 工 转速 

N060 G65 P31 X Z A B S T U K F _; 调用 车 削 
椭圆 曲线 类 零件 的 用 户 宏 程序 





N085 ”M05 ; 主轴 停止 

N090 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

031; 用 户 宏 程序 名 

N005 G52 X#24 Z#6; 以 椭圆 对 称 中 心 设 定局 部 工件 坐标 系 

N010 #9=#1*SQRT[1 [#0 * #0]/[ 规 * 把 ]]; 椭圆 上 任 一 点 X 坐标 值 计算 
N015 G01 X#19 2Z#20 F#9; 直线 插 补 椭圆 

N020 ”把 0 = 把 0 - 指 ; 步 距 轴 向 垂 减 

N025 IF [#0GE#21] ”GOTO10; 如 果 #0 大 于 或 等 于 过 1， 则 程序 跳 转 到 N010 程序 
段 

N030 G52 X0 Z0; 取消 局 部 工件 坐标 系 偏 置 

N035 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 车 削 椭圆 曲线 类 零件 的 用 户 R 参数 程序 














R24 =X, ; X 一 椭圆 对 称 中心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 
R26 =Z， ; Zo 一 椭圆 对 称 中心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 
R1 =a ; a 一 X 向 椭圆 短 半 轴 长 度 
R2=b ; b 一 Z 向 椭圆 短 半 轴 长 度 





R19 =X, ; X, 一 椭圆 轮廓 的 起 始点 工件 X 坐标 值 
R20 = Z， ; Z, 一 椭圆 轮廓 的 起 始点 工件 Z 坐标 值 
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R21 =U ; UD 一 椭圆 轮廓 的 终点 工件 Z 坐标 值 
R6=K ; k 一 递 变量 ( 四 椭圆 为 负 ， 凸 椭圆 为 正 ) 
R9 =F ; 『 一 切削 速度 

主 程序 如 下 : 


xxxxxxxx; 程序 名 
N010 G1l8 G95 G97 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 


N050 T02 ”D02; 调用 车 削 椭圆 曲线 轮廓 的 刀具 

N055 ”M03 ”S1000; 切换 精 加 工 转速 

N060 RI=  R2= RI9= R20= R21=  R6=  R9= R24= 
R26 = _; 参数 设置 

N065 ” 131; 调用 车 削 椭圆 曲线 类 零件 的 用 户 R 参数 程序 


N085 ”M05 ; 主轴 停止 

N090 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

R 参数 子 程序 : 

L31. SPF，R 参数 子 程序 名 

N005 TRANS X=R24 Z=R26 ; 以 椭圆 曲线 对 称 中 心 设 定 局 部 工件 坐标 系 

N010 MARKE1 :R19 = R1 * SORT[1 _ [R20 * R20]Z[R2 * R2]]; 椭圆 上 任 一 点 X 坐标 
值 计算 








N015 G01 X=RI9 Z=R20 F=R9; 直线 插 补 椭圆 

N020 ”R20 = R20 - R6; 步 距 轴 向 炙 减 

N025 IF R20 >=R21 GOTOB MARKE1; 如 果 R20 大 于 或 等 于 R21， 则 跳 转 到 N010 
程序 段 





N030 TRANS; 取消 局 部 工件 坐标 系 偏 置 
N035 ”RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
3. HNC 一 21/22T 华中 世纪 星 数 控 系 统 车 削 椭圆 曲线 类 零件 的 用 户 宏 程序 











局 部 变 量 含义 ， 

#23 = X ; Xo 一 椭圆 对 称 中 心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 
#25 = 7 ; 2 一 椭圆 对 称 中 心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 
#0 =a ; a 一 X 向 椭圆 短 半 轴 长 度 

#1 =b ; b 一 2Z 向 椭圆 短 半 轴 长 度 





#18 = X， ; X, 一 椭圆 轮廓 的 起 始点 工件 X 坐标 值 
#19 =7, ; 2Z, 一 椭圆 轮廓 的 起 始点 工件 Z 坐标 值 


#20 =U ; U0 一 椭圆 轮廓 的 终点 工件 Z 坐标 值 
#6=K ; k 一 递 变 量 (四 椭圆 为 负 ， 旧 椭圆 为 正 ) 
#5=F ; 下 一 切削 速度 

主 程序 如 下 : 


0 x x x x; 文件 名 
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% x xxx; 程序 号 
N010 Gl8 G99 G97 G21 6G95 C90 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设置 


N050 ”T0404; 调用 精 加 工 车 削 抛 物 线 轮廓 的 刀具 

N055 M03 ”S1000; 切换 精 加 工 转速 

N060 M98 P31 X Z A B S T U K F _ ;调用 和 车削 
椭圆 曲线 类 零件 的 用 户 宏 程序 





N085 ”M05 ; 主轴 停止 
N090 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
用 户 宏 子 程序 如 下 : 
%31; 宏 程 序 名 
N005 G68 X[#23] Z[ 殷 5] P0; 以 椭圆 对 称 中 心 设 定 为 工件 坐标 系 旋转 中 心 
N010 WHILE 要 9GE#20; 如 果 相 9 小 于 可 0， 则 跳 转 到 N030 程序 段 
N015 #8=#0* SQRT[1 一 [要 9* 提 9]/[ 查 * 提 ]]; 椭圆 上 任 一 点 X 坐标 值 计算 
N020 G01 X[#3 + 所 8] Z[#5+ 机 9] F[ 疗 ]; 直线 插 补 椭圆 
N025 ” 执 9 =#19 -#10; 步 距 轴 向 垂 减 
N030 ENDW; 返回 循环 体 
N035 ”G69; 取消 工件 坐标 系 旋 转 
N040 ”M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

4. 编程 实例 

在 数控 车 床上 加 工 图 2-6 所 示 一 椭圆 过 渡 类 零件 ， 椭 圆 长 半 轴 为 20.0mm， 短 半 轴 为 
10. 0mm; 零件 毛 坏 尺寸 (外 圆 x 长 ) 为 $45mm x 80mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 工 
此 类 零件 的 宏 程序 。 

解 : 

(1) 工艺 设计 建立 图 2-6 所 示 编 程 坐标 系 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 
先 用 数控 系统 的 简化 编程 指令 ( 固定 循环 ) 粗 加 工 零 件 各 级 外 圆 ， 然 后 再 粗 加 工 过 渡 椭 圆 
曲线 ， 最 后 对 工件 精 加 工 。 

(2) 切削 用 量 1 号 刀 为 外 圆 粗 车 刀 ， 粗 加 工时 ， 主 轴 转 速 600r/min， 进 给 速度 0.35mm/ 
r; 2 号 刀 为 外 圆 精 车 万 ， 精 加 工时 ， 主 轴 转 速 850r/min， 进 给 速度 0. 2mm/r; 车 刀 起 始 位 置 在 
工件 坐标 系 右 侧 (50，57) 处 ， 精 加 工 余 量 为 0. Smm。 

(3) 加 工 参考 程序 

1) FANUC 0i 数控 系统 

0 x x x x; 主 程序 名 

N10 G54 G1l8 G21 G99; 程序 运行 初始 状态 设置 

N15 M03 ”S600 T0101; 主轴 正 转 600r/min， 调 用 粗 车 刀 

N20 G00 X50.0 2100.0 M07; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

N25 M98 P1; 调用 轮廓 粗 加 工 循环 子 程序 

N30 ”G00 X50.0 Z100.0; 刀具 退回 到 起 刀 点 
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N35 G65 P31 X25.0 735.0 Al0.0 B20.0 S15.0 T35.0 U16.7 Ko0.5 
F0. 35; 调用 椭圆 加 工 宏 程 序 粗 加 工 

N40 G00 X50.0 2100.0 ; 刀具 退回 到 起 刀 点 

N45 M03 ”S850 ”T0202; 主轴 正 转 850r/min， 调 用 精 车 刀 

N50 ”G00 X30.0 257.0; 刀具 快速 移动 到 精 加 工 准备 点 

N55 G0O1 2Z35 F0.2 ; 精 车 前 $30 外 圆 

N60 G65 P31 X25.0 735.0 Al0.0 B20.0 S15.0 T35.0 U16.7 Ko0.2 
F0. 2; 调用 椭圆 加 工 宏 程序 精 加 工 

N65 G01 2Z-1.0; 精 车 前 $42 外 圆 

N70 G00 X45 M09 ; 刀具 退 离 零件 ,切削 液 停止 

N75 G00 X80 2Z100 M05; 刀具 退 到 换 刀 点 ， 主 轴 停 止 

N80 ”M30 ; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


























图 2-6 椭圆 过 渡 类 零件 编程 实例 示意 图 
a) 走 刀 路 线 图 b) 尺寸 图 e) 效果 图 











子 程序 : 
01; 轮廓 粗 加 工 循环 子 程序 ( 略 ) 
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M99; 子 程序 结束 ， 并 返回 主 程序 
宏 程 序 : 
31; 椭圆 加 工 宏 程 序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 并 返回 主 程序 

2) SINUMERIK 802D 数控 系统 

FZGC x x x x x ; 主 程序 名 

N10 G54 G18 G71 G99 ; 程度 运行 初始 状态 设置 

N15 M03 S600 Tol D01; 主轴 正 转 600r/min， 调 用 粗 车 刀 
N20 G00 X50.0 2100.0 M07 ; 快速 运行 到 刀具 起 刀 点 ,打开 切削 液 
N25 L1; 调用 轮廓 粗 加 工 循环 子 程序 

N30 ”G00 X50.0 Z100.0 ; 刀具 退回 到 起 刀 点 

N35 R1=10 R2=20 R19=15 R20=35 R21=16.7 R6=0.5 R9 =0.35 
.0 ”R26 =35.0; 参数 设置 

N40 L31 ; 调用 椭圆 加 工 宏 程 序 粗 加 工 

N45 G00 X50.0 2100.0; 刀具 退回 到 起 刀 点 

N50 M03 S850 T02 D02; 主轴 正 转 850r/min， 调 用 精 车 刀 
N55 G00 X30.0 257.0; 刀具 快速 移动 到 精 加 工 准 备 点 
N60 ”G01 7Z35 F0.2; 精 车 削 $30 外 圆 

N65 R6 =0.2 R9 =0.2; 参数 设置 

N70 ”L31; 调用 椭圆 加 工 宏 程 序 精 加 工 

N75 ”G01 Z-1.0; 精 车 前 $42 外 圆 

N80 G00 X45 M09; 刀具 退 离 零件 ， 切 削 液 停止 

N85 G00 X80 Z100 M05; 刀具 退 到 换 刀 点 ,主轴 停止 
N90 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

子 程序 . 

Ll1; 轮廓 粗 加 工 循环 子 程序 (上 略 ) 








RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
R 参数 程序 : 
31; 椭圆 加 工 宏 程 序 ( 见 上 ) 


RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 

0 x x x x; 文件 名 

%231; 程序 名 

N10 G54 G1l8 G21 G99; 程度 运行 初始 状态 设置 

N15 M03 ”S600 T0101; 主轴 正 转 600r/min， 调 用 粗 车 刀 

N20 ”G00 X50.0 2Z100.0 M07; 快速 运行 到 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 


R24 
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N25 M98 P1; 调用 轮廓 粗 加 工 循环 子 程序 

N30 ”G00 X50.0 2100.0; 刀具 退回 到 起 刀 点 

N35 M98 P31 X25.0 735.0 Al0.0 B20.0 S15.0 135.0 U16.7 Ko0.5 
F0. 35; 调用 椭圆 加 工 宏 程序 粗 加 工 

N40 ”G00 X50.0 2100.0; 刀具 退回 到 起 刀 点 

N45 M03 S$850 T0202; 主轴 正 转 850r/min， 调 用 精 车 刀 

N50 ”G00 X30.0 257.0; 刀具 快速 移动 到 精 加 工 准备 点 

N55 G0O1 7Z35 F0.2; 精 车 削 $30 外 圆 

N60 M98 P31 Al0.0 B20.0 S15.0 T20.0 W38.3 K0.2 Fo.2; 调用 椭圆 加 
工 宏 程 序 精 加 工 

N65 G01 Z-1.0， 精 车 削 $42 外 圆 

N70 G00 X45 M09; 刀具 退 离 零件 ， 切 削 液 停止 

N75 G00 X80 Z100 M05; 刀具 退 到 换 刀 点 ， 主 轴 停 目 

N80 M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

子 程序 . 

%1; 轮廓 粗 加 工 循环 子 程序 ( 略 ) 








M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
宏 程 序 : 
%31; 椭圆 加 工 宏 程序 ( 见 上 ) 


M99， 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
2.3.2 双 曲 线 过 渡 类 零件 的 宏 程 序 和 R 参数 编程 


编制 一 个 车 削 加 工 图 2-7 所 示 带 有 双 曲 线 过 渡 类 零件 的 通用 程序 ， 假 设 工件 最 终 加 工大 
外 圆 外 径 为 byX, ， 小 外 圆 外 径 为 $X, ， 过 渡 双 曲线 方程 为 XY/a? -Z/b? =1， 双 曲线 实 半 轴 
长 为 a， 虚 半 轴 长 为 p。 使 用 变量 (或 参数 ) 编制 此 类 零件 的 宏 程序 。 

工艺 分 析 : 车 削 图 2-7 所 示 双 曲线 过 渡 的 回转 零件 时 ， 一 般 先 把 工件 坐标 原点 偏 置 到 双 
曲线 对 称 中 心 上 ， 然 后 采用 直线 逼近 (也 叫 拟 合 ) 法 ， 即 在 Z 向 分 段 ， 以 0.2 ~0.5mm 为 
一 个 步 距 ， 并 把 Z 作为 自 变 量 ，X 作为 Z 的 函数 。 i 
虚 轴 ) 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 我 们 可 以 编制 一 个 只 用 变量 不 用 具体 数据 的 宏 程序 ， 
然后 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程序 的 用 户 宏 指 pt 这 样 ， 对 于 不 同 的 双 曲 线 、 
不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 更 改 程序 ， 而 只 要 修改 主 程序 中 用 户 安 指令 段 内 的 赋值 数 
据 就 可 以 了 。 

双 曲 线 的 一 般 方程 : 











在 第 一 、 四 象限 内 可 转换 为 
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7? 
X=a 1 + 一 
pb? 
在 第 二 、 三 象限 内 可 转换 为 
7? 
X=-a | 二 = 
pb 
用 变量 来 表达 上 式 为 
#3 = 提 *SQRT[1+[ 失 9* 提 9]/[ 拔 #* 夫 ]] 
或 #3 = 一 提 SQRT[1+[ 枯 9#* 失 9]/[ 拓 六 吉 ]] 


根据 上 述 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 2-7 宏 程序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 2-8 所 示 。 


X3a2-Z2b2=1 























图 2-7” 双 曲线 过 渡 类 零件 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 














给 自 变 景 Z 央 初始 值 


双 曲 线 上 任 一 点 坐标 值 计算 














N 











图 2-8 双 曲 线 宏 程序 结构 流程 框图 
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1. FANUC 0i 数控 系统 车 削 双 曲线 类 零件 的 用 户 宏 程 序 
自 变 量 含义 ， 


#24 =X。 ; Xo 一 双 曲 线 对 称 中 心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 





#26 =Z6。 ; 2 一 双 曲 线 对 称 中 心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 
#1 =a ”; a 一 双 曲 线 实 半 轴 长 


所 =b ; b 一 双 曲 线 虚 半 轴 长 
#19 =S ”; S 一 双 曲 线 起 点 离开 对 称 中 心 的 Z 向 距离 值 





#0 =T ;一 双 曲 线 终 点 离开 对 称 中 心 的 Z 向 距离 值 
#1 =U ”; U 一 双 曲 线 起 点 的 X 向 半径 坐标 值 (U =X,Z2 ) 
6 =K ”; K 一 7Z 向 递 变 均值 

操 = 耻 ;下 一 切削 速度 

主 程序 如 下 : 


0 x x x x; 主 程序 名 
N010 Gl8 G99 C97 G54 G40 ; 工艺 加 工 状态 设置 


N050 ”T0202; 调用 精 加 工 车 削 双 曲线 轮廓 的 刀具 

N055 ”M03 ”S1000; 切换 精 加 工 转速 

N060 G65 P32 X Z A B S T U K F _; 调用 车 
前 双 曲 线 类 零件 的 用 户 宏 程 序 





N085 ”M05 ; 主轴 停止 

N090 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

用 户 宏 子 程序 : 

032 ; 子 程序 名 

N010 G52 X#24 2Z#26; 以 双 曲 线 对 称 中 心 设 定局 部 工件 坐标 系 

N015 G01 X#21 Z#19 F#9; 沿 着 双 曲 线 作 直 线 插 补 

N020 可 9 =#19 - 折 6; Z 向 步 距 均 值 羡 减 

N025 ”把 1 = 村 x* SQRT[1+[ 提 9* 提 9]/[ 埠 * 检 ]]; 双 曲 线 上 任 一 点 X 坐标 值 计算 
N030 正 [ 提 9GE#20] GOTO15; 如 果 机 9 大 于 或 等 于 所 0， 则 跳 转 到 N015 程序 段 
N035 G52 X0 Z0; 取消 局 部 工件 坐标 系 偏 置 

N040 ”M99 ; 子 程序 返回 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 车 削 双 曲线 类 零件 的 用 户 R 参数 程序 











R24 =X。 ”; X 一 双 曲 线 对 称 中 心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 
R26 =Z， ; 2 一 双 曲 线 对 称 中 心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 
R1 =a ; a 一 双 曲 线 实 半 轴 长 

R2 =b ; b 一 双 曲 线 虚 半 轴 长 

R19=S ; S 一 双 曲 线 起 点 离开 对 称 中 心 的 Z 向 距离 值 
R20 =T ; T 一 双 曲 线 终点 离开 对 称 中 心 的 Z 向 距离 值 
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R21 =U ; U 一 双 曲 线 起 点 的 X 向 半径 坐标 值 (U =X,/2) 
R6=K ; Z 向 递 变 均值 

R9 =F ; 下 一 切削 速度 

主 程序 如 下 : 


xxxxxxxx; 程序 名 
N010 G1l8 G95 G97 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 


N050 ”TOo2 D02; 调用 车 削 椭 圆 曲 线 轮 廓 的 刀具 
N055 M03 ”S1000; 切换 精 加 工 转速 


N060 R24= R26= RI=  R2= RI9= 
R20= R21=  R6=  R9= ;参数 设置 


N065 L132; 调用 车 削 双 曲线 类 零件 的 用 户 R 参数 程序 


N085 ”M05 ; 主轴 停止 

N090 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

R 参数 子 程序 : 

L32. SPF;，R 参数 子 程序 名 

N010 TRANS X=R24 Z=R26; 以 双 曲 线 对 称 中 心 股 定局 部 工件 坐标 系 
N015 MARKE1: C01 X=R21 Z=Rl9 F=R9; 沿 着 双 曲 线 作 直线 插 补 
N020 ”R19 = R19 - R6; Z 向 步 距 均值 匡 减 











MARKE1 程序 段 
N035 TRANS ; 取消 局 部 工件 坐标 系 偏 置 











N040 RET ; 子 程序 结果 并 返回 主 程序 

3. HNC_21/22T 华中 世纪 星 数控 系统 车 削 双 曲线 类 零件 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#23 = X, ; Xo 一 双 曲 线 对 称 中 心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 


#25 = 7 ; 2 一 双 曲 线 对 称 中 心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 





#0 =a ; a 一 双 曲 线 实 半 轴 长 

#1 =b ; b 一 双 曲 线 虚 半 轴 长 

#18 =S ; S 一 双 曲 线 起 点 离开 对 称 中 心 的 Z 向 距离 值 
#19 =T ; T 一 双 曲 线 终点 离开 对 称 中 心 的 Z 向 距离 值 
#20 =U ; U0 一 双 曲 线 起 点 的 X 向 半 答 坐标 值 (U =X,/2) 
#10 =K ; k 一 Z 向 递 变 均值 

#5=F ; Ff 一 切削 速度 

主 程序 : 

0 x x x x; 文件 名 


% x x x x ; 程序 号 


N025 ”R21 =Rl * SQRT[1+ [R19 x* R19]A[R2*R2]]; 双 曲 线 上 任 一 点 X 坐标 值 计算 
N030 IF R19 >= R20 GOTOB MARKE1; 如 果 R19 大 于 或 等 于 R20， 跳 转 到 
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NO10 


N050 
NO55 
N060 


G18 G99 G97 G54 G40 ; 工艺 加 工 状态 设置 


T0202; 调用 精 加 工 车 削 双 曲线 轮廓 的 刀具 
M03 ”S1000; 切换 精 加 工 转 速 
M98 P32 X Z A B S T U K F ”; 调用 车 削 





双 曲 线 类 零件 的 用 户 宏 程序 


N085 
N090 


M05 ; 主轴 停止 
M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


用 户 宏 子 程序 : 


% 32; 








宏 子 程序 名 

G68 X[#3] Z[ 坟 5] PO ; 以 双 曲 线 对 称 中 心 设 定 为 工件 坐标 系 旋转 中 心 
WHILE #18GE#19 ;如果 可 8 小 于 机 9， 则 程序 跳 转 到 N030 程序 段 

G01 X[ 反 0] 2Z[ 机 8] F[ 挫 ]; 沿 着 双 曲 线 作 直线 插 补 

#18 =#18 -#10; Z 向 步 距 均 值 秋 减 

#0 =#* SQRT[1+[ 机 8#* 提 8]/[#*## 村 ]]; 双 曲 线 上 任 一 点 X 坐标 值 计 算 
ENDW; 返回 循环 体 

G69; 取消 工件 坐标 系 旋转 

M99 ; 子 程序 返回 


4. 编程 实例 

在 数控 车 床上 加 工 如 图 2-9 所 示 一 双 曲 线 过 渡 类 零件 ,工件 最 终 加 工大 外 圆 外 径 为 
g36mm， 小 外 圆 外 径 为 430mm， 过 渡 双 曲线 方程 为 X/10” -ZA13” =1， 双 曲线 实 半 轴 长 为 
10mm， 虚 半 轴 长 为 13mm。 使 用 变量 (或 参数 ) 编制 此 类 零件 的 宏 程序 。 


解 . 


(1) 工艺 设计 建立 如 图 2-9 所 示 编 程 坐 标 系 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 
中 。 先 用 数控 系统 的 外 圆 粗 加 工 复合 循环 进行 粗 车 零件 各 级 外 加 ， 然 后 再 粗 加 工 过 渡 双 曲 
线 ， 最 后 对 工件 精 加 工 。 


XY107 -7%13?=1 

















图 2-9” 双 曲线 过 渡 类 零件 实例 
a) 双 曲 线 过 渡 类 零件 编程 实例 尺寸 图 bp) 效果 图 
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(2) 切削 用 量 


1 号 刀 为 外 圆 粗 车 刀 ,， 粗 加 工时 主轴 转速 600r/min， 进 给 速度 


0. 35mm/r; 2 号 刀 为 外 圆 精 车 刀 ， 精 加 工时 ， 主轴 转速 850r/ min， 进 给 速度 0. 2mm/r; 奈 妨 
起 始 位 置 在 工件 坐标 系 右 侧 (50，100) 处 ， 精 加 工 余 量 为 0. Smm。 
(3) 加 工 参考 程序 

1) FANUC 0i 数控 系统 

0 x x x x; 主 程序 名 








G54 G18 G21 G99 ; 程序 运行 初始 状态 设置 

M03 ”S600 ”T0101; 主轴 正 转 600xmin， 调 用 粗 车 刀 

G00 X50.0 2100.0 M07 ; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

M98 P1; 调用 轮廓 粗 加 工 固定 循环 子 程序 

G00 X50.0 Z100.0; 刀具 退回 到 起 刀 点 

G65 P32 XO 230.456 U15.0 Al10.0 B13.0 S14.543 T-14.543 


; 调用 车 削 双 曲 线 类 零件 宏 程 序 进行 粗 加 工 


G00 X50.0 2100.0; 刀具 退回 到 起 刀 点 

M03 ”S850 ”T0202; 主轴 正 转 850r/min， 调 用 精 车 刀 

G00 X30.0 ”7262.0; 刀具 快速 移动 到 精 加 工 准备 点 

G01 2Z45 FE0.2; 精 车 削 $30mm 外 圆 

G65 P32 XO 730.456 U15.0 Al10.0 B13.0 S14.543 了 T- 14. 543 


.2; 调用 车 削 双 曲线 类 零件 宏 程 序 进行 精 加 工 


G01 X18.0 2Z11.0; 精 车 削 斜 面 

Z -1.0; 精 车 前 $36mm 外 圆 

G00 X45 M09 ; 刀具 退 离 零件 ， 切 前 液 停 目 

G00 X80 Z100 M05; 刀具 退 到 换 刀 点 ， 主 轴 停 止 
M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


子 程序 : 
01; 轮廓 粗 加 工 循环 子 程序 ( 略 ) 


M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


032; 


车 削 双 曲线 类 零件 宏 程 序 ( 见 上 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 并 返回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 
xxxxxxxx; 主 程序 名 


N10 
N15 
N20 
N25 
N30 


sk hk 


G54 G1l8 G71 G99; 程序 运行 初始 状态 设置 

M03 ”S600 TO1 D01; 主轴 正 转 600r/min， 调 用 粗 车 刀 

G00 X50.0 2100.0 ”M07 ; 快速 运行 到 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 前 液 
L1; 调用 轮 廊 粗 加 工 固定 循环 子 程 序 

G00 X50.0 2100.0 ; 刀具 退回 到 起 刀 点 


上 0. 5 


K0. 2 
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一 14. 








N35 R24=0 R26=30.456 R21 =15 RL=10 R2=13 R19 = 14.543 
543 


R6 =0.5 R9 =0.35 ; 参数 设置 
L32 ; 调用 双 曲 线 加 工 宏 程序 粗 加 工 


GOO 


X50.0 2100.0 ; 刀具 退回 到 起 刀 点 

S850 T02 D02; 主轴 正 转 850r/min， 调 用 精 车 刀 
X30.0 262.0; 刀具 快速 移动 到 精 加 工 准备 点 
Z45.0 F0.2 ; 精 车 前 $30mm 外 圆 


R6 =0.2 R9 =0.2; 参数 设置 
L31 ; 调用 双 曲 线 加 工 宏 程 序 精 加 工 ; 


GOO 
MO2 


子 程序 : 
L1; 轮廓 粗 加 工 固定 循环 子 程序 (上 略 ) 


X18.0 Z11.0; 精 车 削 斜 面 

Z -1.0; 精 车 削 $36mm 外 圆 

X45 M09 ; 刀具 退 离 零 件 ， 切 削 液 停止 

X80 ”2Z100 ” M05; 刀具 退 到 换 刀 点 ， 主 轴 停 目 


; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
R 参数 程序 : 
L32; 车 削 双 曲 线 类 零件 R 参数 程序 ( 见 上 ) 


RET; 子 程序 结束 ， 并 返回 主 程序 
3) HNC 一 21/22T 华中 世纪 星 数控 系统 
Ox x x x; 文件 名 

%232; 程序 号 


上 0. 








N65 


G54 
M03 
GOO 
M98 
GOO 
M98 


GOO 
MO3 
GOO 
GO1 
M98 


GO1 


G18 ”G21 G99 ; 程序 运行 初始 状态 设置 

S600 ”T0101; 主轴 正 转 600r/min， 调 用 粗 车 刀 

X50.0 ”2100.0 ”M07 ; 快速 运行 到 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

P1 ; 调用 轮廓 粗 加 工 固 定 循 环 子 程序 

X50.0 2100.0 ; 刀具 退回 到 起 刀 点 

P32 XO 730.456 U15.0 Al10.0 B13.0 S14.543 了 -14. 543 


; 调用 车 削 双 曲 线 类 零件 宏 程序 粗 加 工 


X50.0 2100.0 ; 刀具 退回 到 起 刀 点 

S850 ”T0202; 主轴 正 转 85$0rxmin ， 调 用 精 车 刀 

X30.0 ”262.0; 刀具 快速 移动 到 精 加 工 准备 点 

Z45.0 F0.2 ; 精 车 削 $30mm 外 圆 

P32 XO 7230.456 U15.0 Al10.0 B13.0 S14.543 T-14.543 


2; 调用 车 削 双 曲线 类 零件 宏 程序 精 加 工 


X18.0 Z11.0;， 精 车 削 斜 面 


R20 = 


上 0. 5 


上 0. 2 
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N70 Z-1.0; 精 车 削 $36 外 圆 

N75 G00 X45 M09 ; 刀具 退 离 零 件 ， 切 削 液 停止 

N80 G00 X80 Z100 M05; 刀具 退 到 换 刀 点 ， 主 轴 停 止 
N85 M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

子 程序 . 

%1; 轮廓 粗 加 工 固定 循环 子 程序 ( 略 ) 


M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
宏 程 序 : 
%32; 车 削 双 曲线 类 零件 宏 程 序 ( 见 上 ) 
M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
2.3.3 ”抛物线 类 零件 的 宏 程序 和 R 参数 编程 


编制 一 个 车 削 加 工 图 2-10 所 示 具 有 抛物 线 曲 线 类 零件 的 通用 程序 ， 假 设 抛 物 线 开口 距 
离 为 V， 抛物 线 方 程 为 X? = -2PZ。 

















到 2-10 ”抛物线 曲 线 类 零件 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 











工艺 分 析 : 车 削 图 2-10 所 示 抛 物 线形 状 的 回转 零件 时 ， 假 设 工件 坐标 原点 在 抛物 线 顶 
点 上 ， 采 用 直线 逼近 (也 叫 拟 合 ) 法 ， 即 在 X 向 分 段 ， 以 0.2 ~ 0. Smm 为 一 个 步 距 ， 并 把 X 
作为 自 变 量 ，Z 作为 X 的 函数 。 为 了 适应 不 同 的 抛物 线 曲线 〈 即 不 同 的 对 称 轴 和 不 同 的 焦 
点 )、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 我 们 可 以 编制 一 个 只 用 变量 不 用 具体 数据 的 宏 程 序 ， 然 
后 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程序 的 用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变量 赋值 。 这 样 ， 对 于 不 同 的 抛物 线 、 不 
同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 更 改 程序 ， 而 只 要 修改 主 程序 中 用 户 宏 指 令 段 内 的 赋值 数据 
就 可 以 了 。 

抛物 线 的 一 般 方程 : 

X” = +2PZ( 或 Z2 = +2PX) 

可 转换 为 
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Z= +X*/2P( 或 X= +22/2P) 
用 变量 来 表达 上 式 为 


#26 = + [#4 ##4]/[2* #6] 
或 把 4 = +[ 折 6 * 把 6]/[2 *#16] 
根据 上 述 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 2-10 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 2-11 所 示 。 
开始 







计算 Zz 坐标 值 


指令 机 床 沿 着 抛物 线 轮廓 移 动 X、Z 坐标 















图 2-11 抛物 线 宏 程序 结构 流程 框图 





1L FANUC 0i 数控 系统 对 抛物 线 曲线 类 零件 精 车 削 的 用 户 宏 程序 
自 变量 含义 ; 


#24 =X。 ”; X 一 抛物 线 顶 点 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 





#26 =Z， ; Zu 一 抛物 线 顶 点 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 
#17=Q ; Q 一 抛物 线 焦 点 坐标 在 Z 轴 上 绝对 值 的 2 倍 (P) 
#22 =V ; V 一 抛物 线 的 开口 距离 

#6=K ; K 一 X 向 递减 均值 

#9 =F ; 下 一 切削 速度 

主 程序 如 下 : 


0 x x x x; 主 程序 名 
N010 G1l8 G99 G97 G54 G40 ; 工艺 加 工 状态 设置 


N100 ”T0404; 调用 精 加 工 车 削 抛 物 线 轮廓 的 刀具 

N105 M03 ”S1000; 切换 精 加 工 转 速 

N110 G65 P2313 X Z Q V K F _; 调用 精 车 削 抛 物 线 形状 轮 
廊 的 用 户 宕 程序 
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N155 
N160 


M05 ; 主轴 停止 
M30 ; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


用 户 宏 程序 如 下 : 


02313 ; 


N010 
N020 
N030 
N040 
N050 
N060 
N070 
N080 








宏 子 程序 名 

G00 X#24 Z [可 6+5] ; 刀具 快速 接近 抛物 线 顶 点 处 
G01 Z#26 了 [2* 反 ]; 以 工 进 速度 直线 插 补 到 抛物 线 顶 点 
#4 = 可 4 - 折 ; X 向 步 距 均值 递减 
把 6 = [把 4* 把 4]/[2*#7]; 由 X 值 计算 抛物 线 上 任 一 点 Z 坐标 值 
G01 X#24 7Z 刀 6 下; 沿 着 抛物 线 作 直线 插 补 








IF [把 4LT 扣 2/2] GOTO30;， 如 果 坟 4 小 于 可 2/2， 则 跳 转 到 N030 程序 段 


C01 X#22 Z#26 下 [3* 权 ];， 斜 线 退 到 工件 右 端面 外 
M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 抛物 线 曲 线 类 零件 精 车 削 的 用 户 R 参数 程序 
R24 = X, ; X, 一 抛物 线 顶点 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 

R26 =7, ; Zo 一 抛物 线 顶 点 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 

R17 =Q ; Q 一 抛物 线 焦点 坐标 在 Z 轴 上 绝对 值 的 2 倍 (P) 

R22 =V ; V 一 抛物 线 的 开口 距离 














R6 =K ”; K 一 X 向 递减 均值 

R9 =F ”; F 一 切削 速度 

主 程序 如 下 : 

xxxxxxxx; 程 序 名 

N010 G1l8 G95 G97 G54 G40; 工 艺 加 工 状 态 设置 

N100 ”TO04  D04 ;调用 精 加 工 车 削 抛 物 线 轮 廓 的 刀具 

N105 M03 ”S1000; 切 换 精 加 工 转 速 

N110 R24= R26= RI7= R22=  R6=  R9= ;参数 设置 
N110 ”12313; 调 用 精 车 前 抛物 线形 状 轮 廊 的 用 户 R 参数 程序 

N155 ”M05 ;主轴 停止 

N160 ”M02 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 

R 参数 子 程序 如 下 : 

L2313. SPF;R 参数 子 程序 名 

N010 G00 X=R24 Z=R26+5 ;刀具 快速 接近 抛物 线 顶 点 处 

N020 ”G01 Z=R26 F=2x*R9; 以 工 进 速度 直线 插 补 到 抛物 线 顶 点 

N030 MARKE1:R24 = R24 - R6;X 向 步 距 均 值 递 减 

N040 。” R26 = -[R24 * R241/[2 * R17]; 由 XX 值 计 算 抛 物 线 上 任 一 点 Z 坐标 值 
N050 GOI X=R24 Z=R26 下 =Ro9; 沿 着 抛物 线 作 直线 搬 补 
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N060 ”IF R24 <[R22/2] GOTOB MARKE1l; 如 果 R24 小 于 R22/2, 则 跳 转 到 MARKE1 
标志 符 程序 段 

N070 ”G01 X=R22 Z=R26 F=3*R9; 斜 线 退 到 工件 右 端面 外 

N080 ”RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3 HNC 一 21/22T 华中 世纪 星 数控 系统 对 抛物 线 曲线 类 零件 精 车 削 的 用 户 宏 程序 

局 部 变量 含义 : 

#23 =X。 ;X 一 抛物 线 顶 点 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 

#5 =Z。 ;Z, 一 抛物 线 顶 点 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 

#16 =Q ， ;Q 一 抛物 线 焦点 坐标 在 Z 轴 上 绝对 值 的 2 倍 (P) 

#1 =V ”;V 一 抛物 线 的 开口 距离 

#10 =K ”;K 一 X 向 递减 均值 

朱 = 下 ”;F 一 切削 速度 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x ;文件 名 

% x x x x ;程序 号 

N010 G1l8 G99 G97 G54 G40 ;工艺 加 工 状 态 设 置 





N100 ”T0404 ;调用 精 加 工 车 削 抛 物 线 轮廓 的 刀具 

N105 M03 ”S1000; 切 换 精 加 工 转速 

N110 M98 P2313 X Z Q V K F _ ;调用 精 车 削 抛 物 线形 状 轮 
廊 的 用 户 宏 程 序 





N155 ”M05 ;主轴 停止 
N160 M30; 程序 结 束 并 返回 程序 开头 
%2313 ;用 户 宏 子 程序 号 
N010 ”G00 X[# 扣 3] 2Z[ 坟 5+5] ;刀具 快速 接近 抛物 线 顶 点 处 
N020 GO0L1 Z[ 加 5] F[2* 挫 ]; 以 工 进 速度 直线 插 补 到 抛物 线 顶 点 
N030 WHILE 杷 3LT[ 把 1/2] ;如 果 #23 大 于 #21/2, 则 跳 转 到 N080 程序 段 
N040 ”把 3 = 所 3 + 指 ;X 向 步 距 均 值 递 加 
N050 ”把 5 = -[ 翅 3 * 把 3]/[2*#17]; 由 XX 值 计 算 抛 物 线 上 任 一 点 Z 坐标 值 
N060 GOL X[# 扣 3] Z[ 把 5] F[ 失 ]; 沿 着 抛物 线 作 直线 插 补 
N070 ENDW; 返 回 循环 体 
N080 GOL X[ 吉 1] Z[ 坟 3] F[3* 捧 ]; 斜 线 退 到 工件 右 端面 外 
N090 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
4. 编程 实例 
在 数控 车 床上 加 工 如 图 2-12 所 示 一 抛物 线形 状 的 零件 ， 抛 物 线 的 开口 距离 为 42mm， 抛 
物 线 方程 为 X = -10Z， 试 编写 此 零件 的 数控 加 工程 序 。 
解 : 
(1) 工艺 设计 建立 如 图 2-12 所 示 编 程 坐标 系 ， 机 床 坐标 系 偏 置 值 设 置 在 G54 寄存 器 
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中 。 零 件 各 级 外 圆 先 采 用 数控 系统 内 外 圆 粗 加 工 复合 循环 和 精 加 工 复合 循环 进行 车 削 加 工 ， 
然后 再 对 抛物 线形 状 轮廓 进行 余 量 切 除 ， 最 后 再 调用 精 车 削 抛 物 线形 状 轮廓 的 用 户 宏 程序 对 
其 进行 精 加 工 。 

(2) 切削 用 量 1 号 刀 为 外 圆 粗 车 刀 ， 粗 加 工时 ， 主 轴 转 速 680xmin， 进 给 速度 
0.25mm/r; 2 号 刀 为 外 圆 精 车 刀 ， 精 加 工时 ， 主 轴 转 速 1000r/min， 进 给 速度 0. 1mm/r; 车 
刀 起 始 位 置 在 工件 坐标 系 右 侧 (90，100) 处 ， 精 加 工 余 量 为 0. Smm。 





$70 











~ | (29.614) 


a) b) 








图 2-12 抛物线 轮廓 形状 零件 编程 实例 示意 图 
a) 抛物 线 轮廓 形状 零件 编程 实例 尺寸 图 b) 效果 图 


(3) 加 工 参考 程序 

1) FANUC 0i 系统 

0 x x x x ; 主 程序 名 

N10 G54 G1l8 G21 G97 G95 ;程序 运行 初始 状态 设置 

N15 T0101; 调用 1 号 粗 车 刀 

N20 ”M03 ” S680; 主轴 正 转 680r/min 

N25 G00 X90.0 2100.0 ” M07; 刀具 起 刀 点 ,打开 切削 液 

N30 ”M98 P1 ;调用 外 圆 粗 . 精 加 工 复合 循环 子 程序 

N35 ”G00 X90.0 2Z100. 0; 刀 具 退 回 到 起 万 点 

N50 M98 了 P2 ;调用 抛物 线形 状 轮廓 余 量 切除 子 程序 

N60 ”G00 X90.0 2100.0; 刀 具 退 回 到 起 刀 点 

N65 ”T0202 ;调用 2 号 精 车 万 

N70 ”M03 ”S1000; 切 换 主轴 转速 到 精 车 转速 ,主轴 正 转 1000xmin 
N75 G65 P2313 X0 20. Q5.0 V42.0 Ko0.1 Fo.1; 调 用 抛物 线形 状 轮廓 精 车 削 
的 用 户 宏 程序 

N80 ”G00 X90.0 2Z100.0 M09 ;刀具 退 离 零件 ,切削 液 停 目 
N85 ”M05 ;主轴 停止 

N90 ” M30; 程序 结 束 并 返回 程序 开头 

子 程序 . 
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01; 外 圆 粗 . 精 加 工 复合 循环 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ,并 返回 主 程序 
02 ;抛物 线形 状 轮廓 余 量 切 除 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ,并 返回 主 程序 
02313 ;抛物 线形 状 轮廓 精 车 削 的 用 户 宏 程序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ,并 返回 主 程序 

2) SINUMERIK 802D 数控 系统 

xxxxxxxx; 主 程序 名 

N10 G54 G1l8 G71 G95 6G97; 程 序 运行 初始 状态 设置 

N15 TOl D01; 调 用 1 号 粗 车 刀 

N20 ”M03 ” S680; 主轴 正 转 680r/min 

N25 C00 X90.0 2Z100.0 ” M07; 刀具 起 刀 点 ,打开 切削 液 

N30 L1; 调 用 外 圆 粗 、 精 加 工 复合 循环 子 程序 

N35 ”G00 X90.0 Z100.0; 刀 具 退 回 到 起 刀 点 

N50 LIL2; 调 用 抛物 线形 状 轮廓 余 量 切除 子 程序 

N60 G00 X90.0 2100.0; 刀 具 退 回 到 起 刀 点 

N65 TO02 ”D02; 调 用 2 号 精 车 刀 

N70 ”M03 ”S1000; 切 换 主轴 转速 到 精 车 转速 ,主轴 正 转 1000xmin 
N75 R24=0 R26=0 R17=5.0 R22=42.0 R6=0.1 R9 =0.1; 参 数 设置 
N80 ”L2313 ; 调用 抛物 线形 状 轮 廓 精 车 削 的 用 户 R 参数 程序 

N85 G00 X90.0 2100.0 M09 ;刀具 退 离 零件 , 切 漳 液 停止 
N90 ”M05 ;主轴 停止 

N95 ” M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

子 程序 : 

L1. SPF; 外 圆 粗 . 精 加 工 复合 循环 子 程序 ( 略 ) 








RET; 子 程序 结束 ,并 返回 主 程序 
L2. SPF ;抛物 线形 状 轮廓 余 量 切除 子 程序 ( 略 ) 


RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
L2313. SPF ;抛物 线形 状 轮廓 精 车 前 的 用 户 R 参数 程序 ( 见 上 ) 


RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
3) HNC 一 21/22T 华中 世纪 星 数 控 系 统 
0O x x x x ;文件 名 


% x x x x ;程序 号 
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N10 GS4 


N20  M03 
N25 GO0O 
N30 M98 
N35 GO0 
N50 M98 
N60 GO0 


N70 MO3 
N75 M98 


曾 的 用 户 宏 程 序 


N80 GOO 








子 程序 ; 


G18 G21 G99; 程 序 运行 初始 状态 设置 


N15 ” T0101; 调用 1 号 粗 车 刀 


S680 ;主轴 正 转 680r/min 

X90.0 2100.0 M07 ;刀具 起 刀 点 ,打开 切削 液 
P1 ; 调用 外 圆 粗 、. 精 加 工 复合 循环 子 程序 

X90.0 ”2100.0 ;刀具 退回 到 起 刀 点 

P2 ;调用 抛物 线形 状 轮廓 余 量 切除 子 程序 
X90.0 ”2100.0; 刀 具 退 回 到 起 刀 点 








N65 ”T0202 ; 调用 2 号 精 车 刀 


S1000 ;切换 主轴 转速 到 精 车 转速 ,主轴 正 转 1000r/ min 
P2313 X0 720. Q5.0 V42.0 K0.1 F0.1; 调 用 抛物 线形 状 轮廓 精 车 


X90.0 2100.0 ” M09; 刀具 退 离 零 件 ,切削 液 停止 


N85 M05 ;主轴 停止 
N90 ” M30; 程序 结 束 并 返回 程序 开头 


%1; 外 圆 粗 、 精 加 工 复合 循环 子 程序 ( 略 ) 


M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
%2; 抛 物 线形 状 轮 廊 余 量 切 除 子 程序 (上 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
%2313 ;抛物 线形 状 轮 廊 精 车 前 的 用 户 宏 程序 ( 见 上 ) 


M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


2.4 ”数控 车 前 典型 曲面 零件 的 宏 程 序 编程 实例 分 析 


实例 1 


图 2-13 所 示 零 件 ,毛坯 为 $60mm x 117mm 和 $60mm x 60mm 的 45 钢 , 试 分 析 其 加 工 工 
艺 并 编写 其 数控 车 前 加 工程 序 。 


1. 工艺 分 析 




















该 零件 外 表面 由 圆柱 面 .圆锥 面 ` 圆 弧 面 抛物 线 曲面 及 四 槽 等 表面 组 成 ,内 表面 由 圆锥 面 
和 圆柱 面 组 成 ;其 中 多 个 直径 尺寸 有 较 严 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 等 要 求 。 

(1) 编程 与 加 工 难点 分 析 “该 零件 编程 与 加 工 难点 在 于 抛物 线 与 RM0mm 圆 弧 线 组 成 的 
止 槽 编程 与 加 工 。 编 程 时 ,首先 需 得 出 抛物 线 (X=0. 1Z2 ) 与 R40mm 圆 弧 线 的 切 点 坐标 ,这 需 
通过 在 同一 个 工件 坐标 系 中 的 抛物 线 和 圆 的 联 立 方程 求 出 相 切 点 ;或 通过 CAD 软件 绘图 , 先 
画 出 公式 曲线 (抛物 线 ) ,再 画 出 R6mm 圆 弧 ,最 后 作出 两 曲线 的 公 切 线 ,分 析 得 出 其 基点 坐 
标 , 如 图 2-14 所 示 。 
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图 2-13 零件 示意 区 
a) 零 件 图 b) 效 果 医 
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对 




















由 于 抛物 线 与 R40 圆 孤 线 组 成 的 四 槽 比较 罕 和 深 , 且 余 量 较 多 ,在 加 工 中 应 用 轮廓 循环 
昌 令 切削 余 量 时 需 多 次 分 层 切 削 。 这 将 产生 空 走 刀 ,因此 ,为 了 减少 空 走 刀 , 先 采用 切 槽 循环 
切除 止 余 量 ,随后 再 应 用 轮 廊 循环 加 工 , 如 图 2-15 所 示 。 


























NT 






Pi (946 ,—28) 
P,(¢57.98 ,-34.01) 
P;(¢31.04,-61.04) 
Pa ($24,-67) 

P; (56 ,79.65) 























图 2-14 ”基点 坐标 
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2-15 ” 切 杰 尺寸 
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1) 系统 毛 坏 切 削 循 环 指 令 选 择 。 因 为 此 零件 外 轮廓 为 凸凹 轮廓 ,所 以 在 选择 毛 坏 切 削 循 
环 系统 指令 时 ,要 考虑 所 用 系统 的 毛坯 切削 循环 指令 是 否 能 用 于 凸 四 轮廓 毛坯 切削 。 

FANUC 系统 的 毛 环 切削 循环 指令 G71 不 能 用 于 凸 目 轮廓 毛坯 的 车 削 ,只 能 选用 成 形 复 合 
循环 指令 G73 来 进行 。 

指令 格式 : 

G73 U(Ai) W(Ak) R(d); 

G73 Pl(ns) Qnf) UC(Au) W(Aw) F({) S(s) TCDi 

SINUMEIK 802D 系统 的 毛坯 切削 循环 指令 CYCLE95 可 以 用 于 凸凹 轮廓 毛坯 切削 。 

指令 格式 :CYCLE95(NPP,NID ,FALZ,FALX, FAL, FF1, FF2, FF3, VARI, DT, DAM, 
VRT) ; 

HNC -21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 的 内 (外 ) 径 粗 车 复合 循环 G71 可 以 用 于 上 同上 轮廓 毛 
坯 切削 。 

引 令 格式 :G71 U(Ad) R(r) P(ns) Q(nf) E(e) F({) S(s) T(t); 

2) 非 圆 曲线 的 程序 编制 。 编 程 时 采用 宏 程 序 或 参数 进行 编程 。 非 圆 曲 线 抛物 线 编程 
时 ， 通 过 抛物 线 的 公式 X=0.1Z2 ， 以 Z 坐标 作为 自 变 量 ， 每 次 增 量 为 0. lmm，X 为 因 变 量 ， 
变化 范围 为 抛物 线 开口 一 端 到 另 一 端 距离 的 -11.0 ~ -10.0,， 根据 公式 X=0.17? 计算 出 相 
应 的 X 坐标 。 

3) 凸 四 轮廓 车 削 的 刀具 选择 。 车 削 凸 止 轮廓 时 ， 应 特别 注意 刀具 副 偏 角 的 选择 ， 以 防 
止 刀 具 后 面 与 工件 已 加 工 表 面 发 生 干 涉 。 基 于 本 工件 的 抛物 线 四 槽 比较 深 和 罕 ， 因 此 ， 选 择 
35。" 葵 形 刀片 机 夹 式 刀具 ， 刀 有 具 的 主 偏 角 取 93°， 副 偏 角 取 72. 5° ， 这 样 无论 从 哪 一 点 起 始 车 
削 抛 物 线 轮廓 ， 均 不 会 发 生 干 涉 。 

(2) 加 工 方案 ” 先 加 工 零 件 左 侧 外 圆 、 四 模 和 内 轮廓 ， 保 证 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 ，; 
然后 调头 车 对 总 长 ， 儿 定位 孔 ， 再 以 一 夹 一 顶 的 方式 装 夹 加 工 零 件 右 侧 外 轮廓 ， 保 证 各 项 尺 
才 精 度 和 抛物 线 轮 廓 度 及 表面 粗糙 度 。 

2. 程序 流程 结构 框图 ( 略 ) 

3. 程序 编制 

选择 车 削 过 后 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 工件 坐标 原点 。 选 择 的 刀具 : T01 为 90" 外 圆 
车 刀 ; T02 为 外 切 横 刀 ( 刀 头 宽度 4mm); T03 为 33" 葵 形 车 刀 ， 刀 有 具 的 主 偏 角 取 93"; TO4 
为 螺纹 车 刀 。 其 加 工程 序 如 下 : 

(1) FANUC 0i 数控 系统 

0 x x x x; 主 程序 名 
N010 G1l8 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
N015 ”TO101; 调用 1 号 90" 外 圆 车 刀 
N020 M03 ”S680; 主轴 正 转 ,转速 680 r/min 
N025 G90 G00 X100.0 2Z100.0 ”M08; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 
N030 X62.0 ”722.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 切 前 循环 指令 (G90) 起 点 
N035 G90 X58.5 Z-79.5 F0.15; 轴 向 切削 循环 加 工 $58. Smm 圆柱 面 
N040 G00 X100.0 2100.0 M09; 刀具 快速 退回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 
N045 ”T0202; 调用 2 号 外 切 权 刀 ( 刀 头 宽度 4mm) 
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N205 


M03 ”S500; 主轴 正 转 ,转速 500 r/min 

G00 X62.0 Z-67.0 M08; 刀具 快速 移 到 切 槽 起 点 ， 打 开 切 削 液 
M98 了 P3001; 调用 切 模 子 程序 切 槽 加 工 

G00 X100.0 2Z100.0 ”M09 ; 刀具 快速 退回 程序 起 点 ， 关 闭 切削 液 
T0303; 调用 3 号 35° 萎 形 精 车 刀 

M03 ”S800; 主轴 正 转 ， 转 速 800 r/min 

G00 X62.0 2Z2.0 M08; 刀具 快速 移 到 粗 车 循环 起 点 ， 打 开 切 削 液 
G73 U5.0 WO RS.0; 成 形 粗 车 循环 X 向 退 5mm， 粗 车 循环 5 次 





















































G73 P095 0Q185 U0.5 Wo0.0 Fo.1; 成 形 粗 车 循环 ， 精 车 余 量 X 向 


0.5mm, Z 问 0 


G41 G01 X20.0 70.0 S1500 ”F0.05; 到 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 弧 半 径 


左 补偿 
X24.0 Z-2.0; 直线 插 补 加 工 C2mm 倒 角 面 
Z-14.0; 直线 插 补 加 工 $24mm 圆柱 面 
X20.0 Z-16.0; 直线 插 补 加 工 C2mm 倒 角 面 
Z -20.0; 直线 插 补 加 工 $820mm 圆柱 面 
X26. 0; 直线 插 补 加 工 830mm 右 端 面 
G03 X30.0 Z-23.0 R3.0; 逆 时 针 圆 弧 搬 补 加工 R3mm 圆 弧 
G01 Z-28.0; 直线 插 补 加 工 $830mm 圆柱 面 
G01 X46.0 Z-28.0; 直线 插 补 加 工 $58mm 右 端 面 
G03 X57.98 Z-34.01 R6.0; 逆 时 针 圆 弧 插 补 加 工 R6mm 圆 弧 
G03 X31.04 2Z-61.04 R40.0; 逆 时 针 圆 弧 插 补 加 工 RR0mm 圆 弧 
#101 =5. 85; 公式 中 的 Z 坐标 值 
#102 =#101 x* #101/10.0; 公式 中 的 XX 坐标 值 
#103 =#101 -67.0; 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 
#104 = 机 02 *2 +24.0; 工件 坐标 系 中 的 X 坐标 值 
GO01 X#104  Z#103 F0.1; 加 工 抛物 线 
#01 = 抽 01 -0.1; Z 轴 步 进 增 量 递减 0.1 














IF [机 01GE -12.65] GOTO 155; 如 果 #101 大 于 或 等 于 -12.65， 条件 转 


移 到 N155 程序 段 
G40 ”G01 X62.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 向 退出 
G70 ”P095 Q185; 调用 精 加 工 循环 ， 精 加 工 轮 廊 
G00 X100.0 2Z100.0 M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 
M05 ; 主轴 停止 
M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 


03001; 抛物 线形 状 轮 廓 余 量 切除 子 程序 (上 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 
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FZG241. MPF; 右 侧 外 轮廓 加 工程 序 名 

N010 Gl8 G95 G97 G71 G54 G40; 程度 运行 初始 状态 设置 

N015 TI D1; 调用 1 号 90" 外 圆 车 刀 

N020 ”M03 ”S680; 主轴 正 转 680r/min 

N025 G90 G00 X100 2Z100 M07; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

N030 X58.5 ”22.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 切削 起 点 

N035 GOL Z-79.5 F0.15; 轴 向 切削 加 工 %58. Smm 圆柱 面 

N040 ”G00 X100; 刀具 快速 X 问 回 退 到 程序 起 点 

N045 ”2Z100.0 M09; 刀具 快速 Z 向 回 退 到 程序 起 点 ， 关 闭 切 前 液 

N050 T2 D1; 调用 2 号 外 切 槽 刀 ( 刀 头 宽度 4mm) 

N055 M03 ”S500; 主轴 正 转 ， 转 速 500 r/min 

N060 G00 X62 Z-50 M07; 刀具 快速 移 到 循环 起 点 ， 打 开 切 削 液 

N065 CYCLE93 (58.5, -52, 12, 12, 5, 48, 27, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 4, 0, 5); 
调用 切 槽 循环 加 工 

N070 ”G00 X100.0 2Z100.0 M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 

N075 T3 D1; 调用 3 号 35?" 葵 形 精 车 刀 

N080 M03 ”S800; 主轴 正 转 ， 转 速 800 r/min 

N085 G00 X62.0 22.0 M07; 刀具 快速 移 到 循环 起 点 ， 打 开 切 削 液 
N090 CYCLE95 (“FZC211”, 1.0, 0,，0.5,，0.1,， 0.1, 0.05， 9,,，0.5);， 毛坯 切 
削 循环 加 工 抛物 线 

N095 G00 X100.0 2Z100.0 ” M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关闭 切 前 液 

N100 ”M05 ; 主轴 停止 

N105 ” M02; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 

FZG211. SPF; 精 加 工 轮廓 子 程序 

N010 ”G01 X20.0 Z0.0; 直线 插 补 至 零件 右 端面 

N015 X24.0 Z-2.0; 直线 插 补 加 工 C2mm 倒 角 面 

N020 Z-14.0; 直线 插 补 加 工 $24mm 圆柱 面 

N025 X20.0 Z-16.0; 直线 插 补 加 工 C2mm 倒 角 面 

N030 Z-20.0; 直线 插 补 加 工 $820mm 圆柱 面 

N035 X26. 0; 直线 插 补 加 工 830mm 右 端 面 

N040 ”G03 X30.0 Z-23.0 CR=3.0; 道 时 针 圆 弧 插 补 加 工 R3mm 圆 弧 
N045 ”G01 Z-28.0; 直线 搬 补 加 工 430mm 圆柱 面 

N050 G01 X46.0 Z-28.0; 直线 插 补 加 工 $58mm 右 端 面 

N055 G03 X57.98 Z-34.01 CR =6.0; 道 时 针 圆 弧 插 补 加 工 R6mm 圆 弧 
N060 G03 X31.04 Z-61.04 CR=40.0; 逆 时 针 圆 弧 插 补 加 工 RA0mm 圆 弧 
N062 ”R1 =5. 85; 公式 中 的 Z 坐标 值 

N065 MARKE1: R2 =Rl * R1Z10.0; 公式 中 的 X 坐标 值 

N070”R3 =Rl -67.0; 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 

N075 R4 =R2 * 2.0+24.0 ; 工件 坐标 系 中 的 X 坐标 值 
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NO80 
NO85 
NO90 


N095 
N100 








C01 X=R4 Z=R3 Fo.1 ; 加工 抛 物 线 

R1 =R1 -0.10 ; Z 坐标 增 量 为 0. 1mm 

IF RlL>=-12.65 GOTOB MARKE1; 如 果 Rl 大 于 或 等 于 -12.5， 则 程序 
转 到 有 标志 符 MARKE1 的 程序 段 





G01 X62.0 ; 刀具 退出 
RET ; 子 程 序 结束 并 返回 主 程序 


(3) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 
0 x x x x; 文件 名 


% x x x x ; 程序 号 


NO10 








Gl8 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程度 运行 初始 状态 设置 

T0101; 调用 1 号 90° 外 圆 车 刀 

M03 ”S680; 主轴 正 转 ， 转 速 680 r/min 

C90 ”G00 X100.0 2Z100.0 M08; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

X62.0 ”22.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 切削 循环 指令 (G80) 起 点 

G80 X58.5 Z-79.5 F0.15; 轴 癌 切削 循环 加 工 $58. Smm 圆柱 面 

G00 X100.0 2Z100.0 M09; 快速 返回 程序 起 点 ,关闭 切削 液 

T0202; 调用 2 号 外 切 模 刀 ( 刀 尖 宽度 4mm) 

M03 ”S500; 主轴 正 转 ,转速 500 r/min 

G00 X62.0 Z-67.0 M08; 刀具 快速 移 到 切 模 起 点 ， 打 开 切 削 液 

M98 ”P3001; 调用 切 模子 程序 

G00 X100.0 2Z100.0 ”M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关闭 切 削 液 

T0303; 调用 3 号 35$" 葵 形 精 车 刀 

M03 ”S800; 主轴 正 转 ， 转 速 800 r/min 

G00 X62.0 ”272.0; 刀具 快速 移 到 成 形 粗 车 循环 起 点 

G71 Ul.5 Rl.0 P95 Q190 X0.5 Z0 Fo.1; 四 柳 粗 切 循 环 加 工 ， 粗 切 

量 1. 5mm， 精 切 量 0. 5mm 

G00 X60.0 22.0; 粗 加 工 后 ， 刀 具 快 速 移 到 成 形 精 车 循环 起 点 

G41 G01 X20.0 20.0 S1500 Fo0.05; 到 精 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 弧 半 
径 左 补偿 

X24.0 Z-2.0; 直线 搬 补 加 工 C2mm 倒 角 面 ( 精 车 ) 

Z-14.0; 直线 插 补 加 工 $824mm 圆柱 面 〈 精 车 ) 

X20.0 Z-16.0; 直线 插 补 加 工 C2mm 倒 角 面 ( 精 车 ) 

Z -20.0; 直线 插 补 加 工 420mm 圆柱 面 〈 精 车 ) 

X26. 0; 直线 插 补 加 工 830mm 右 端 面 ( 精 车 ) 

G03 X30.0 Z-23.0 R3.0; 道 时 针 圆 弧 插 补 加 工 R3mm 圆 弧 ( 精 车 ) 

G01 Z-28.0; 直线 插 补 加 工 830mm 圆柱 面 〈 精 车 ) 

G01 X46.0 Z-28.0; 直线 插 补 加 工 $58mm 右 端 面 ( 精 车 ) 

G03 X57.98 Z-34.01 R6.0; 道 时 针 圆 驳 插 补 加 工 R6mm 圆 弧 ( 精 车 ) 

G03 X31.04 Z-61.04 R40.0; 道 时针 圆 弧 插 补 精 车 RIR0mm 圆 弥 
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N205 


#101 =5. 85; 公式 中 的 Z 坐标 值 

WHILE 要 01GE -12.65; 如 果 相 01 小 于 -12.65， 则 跳 转 到 N180 程序 段 
#102 =#01* #101/10.0; 公式 中 的 X 坐标 值 

#103 =#101 -67.0; 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 

#104 = 机 02 *2 +24.0; 工件 坐标 系 中 的 X 坐标 值 

G01 X#104 2Z#L03 Fo0.1; 加 工 抛物 线 轮廓 ( 精 车 ) 

#]01 = 可 01 -0.1; Z 轴 步 进 增 量 递减 0.1 
ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 

G40 ”G01 X62.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 回 退 出 

G00 X100.0 2Z100.0 ”M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 
M05 ; 主轴 停止 

M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 


%3001; 抛物 线形 状 轮 廊 余 量 切除 子 程序 ( 略 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 并 返回 主 程序 




















实例 2 
图 2-16 所 示 零 件 ， 毛 坯 为 $60mm x 117mm 的 45 钢 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 并 编写 其 数控 
车 加 工程 序 。 
3.2 
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a) 材料 :45 钢 


b) 


图 2-16 零件 示意 
a) 零件 图 b) 效果 
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1. 工艺 分 析 




















该 零件 外 表面 由 圆柱 面 、 抛 物 线 曲 面 、 椭 凤 、V 形 凹 槽 及 螺纹 等 表面 组 成 ， 内 表面 由 圆 
锥 面 和 圆柱 面 组 成 ; 其 中 多 个 直径 扩 寸 有 较 严 的 太 才 精度 和 表面 粗糙 度 等 要 求 。 


(1) 编程 与 加 工 难 点 分 析 








该 零件 编程 与 加 工 难点 在 于 抛物 线 与 椭圆 曲线 组 成 的 外 轮 


廓 编程 与 加 工 。 编 程 时 采用 宏 程序 或 参数 进行 编程 。 加 工 抛物 线 时 ， 以 Z 坐标 作为 自 变 量 ， 
每 次 增 量 为 0. 1mm， 变 化 范围 为 -11.0~10.0, 根据 公式 X=0.17 计算 出 相应 的 X 坐标。 











加 工 李 圆 时 ， 以 角度 作为 自 变 量 ， 每 次 增 量 为 1" ， 变 化 范围 为 0" ~90"， 通 过 参数 方程 公式 
计算 相应 的 X 和 Zz 坐标。 以 上 曲线 编程 过 程 中 使 用 的 基点 坐标 如 图 2-17、 图 2-18 所 


不 。 





A3(654.2, —83) 





A2640,—55) 





Al (40,-16) 











图 2-17 椭圆 的 基点 坐标 


Ba ($54.2,—32) X2 
X3 B2650,-11) 






B1(650, 0) 























BD 
图 2-18 抛物 线 的 基点 坐标 
由 于 抛物 线 的 四 槽 比较 窄 和 深 ， 且 余 量 较 多 ， 在 加 工时 应 用 轮廓 循环 指令 切削 余 量 时 需 


多 次 分 层 切 前 。 这 将 产生 空 走 刀 ， 因 此 ， 为 了 减少 空 走 刀 ， 。 35— 
先 采 用 切 槽 循环 切除 凹 余 量 ， 随 后 再 应 用 轮廓 循环 加 工 ， 




















如 图 2-19 所 示 。 


(2) 加 工 方案 ” 先 粗 加 工 零 件 右 侧 外 圆 和 椭圆 轮廓 最 
大 外 径 ， 再 换 刀 粗 、 精 切 V 形 四 权 和 螺纹 槽 ;， 精 车 外 圆 和 





21 









































3.5 





椭圆 轮廓 ， 保 证 尺寸 精度 和 表面 粗 烟 度 ; 换 螺纹 刀 车 对 
M30 x1.5-6g 螺纹 。 然 后 调头 以 $440 ， 
准 ， 车 对 总 长 ， 车 削 左 侧 内 轮廓 、 外 圆柱 面 ， 切 抛物 线 四 
模 余 量 ， 精 车 抛物 线 轮廓 ， 保 证 各 项 尺寸 精度 、 表 面 粗糙 图 2-19 切 槽 尺 ] 




















度 和 抛物 线 轮廓 度 。 








圆柱 面 为 装 夹 基 


-0.025 i 
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2. 程序 流程 结构 框图 (上 略 ) 

3. 外 轮廓 程序 编制 

选择 车 削 过 后 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 工件 坐标 原点 。 选 择 的 车 削 刀 具 : TO01 为 90° 
外 圆 车 刀 ; T02 为 外 切 槽 刀 〈 刀 头 宽 度 4mm); T03 为 33" 葵 形 车 刀 ， 刀 具 的 主 偏 角 取 93。; 
T04 为 螺纹 车 刀 。 其 加 工程 序 如 下 : 

(1) FANUC 0i 数控 系统 

1) 右 侧 外 轮廓 程序 。 

0 x x x x; 加 工 右 侧 外 圆 及 椭圆 轮 廊 





NO10 
NO15 
N020 
N025 
N030 
N035 
N040 





























Gl8 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

T0101; 调用 1 号 90° 外 圆 车 刀 

M03 ”S680; 主轴 正 转 ， 转 速 680 r/min 

G90 ”G00 X100. 2Z100. M08; 刀具 快速 移 到 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

X62.0 ”23.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 粗 车 循环 指令 起 点 

G71 0U3.0 Rl.0; 轴 辐 粗 车 循环 ，X 向 背 吃 刀 量 为 3mm 

G71 P045 Ql10 U0.5 Wo0.0 F0.1; 轴 向 粗 车 循环 ， 精 车 余 量 X 向 
0.5mm, Z 向 0 

G41 ”G00 X24.0 ”2Z1.0; 到 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 弧 半径 左 补偿 

C01 X29.8 Z-1.9 F0.5 S1500; 车 前 螺纹 起 始 端 倒 角 C2 

Z -16.0; 车 削 M30 x1.5 -6g 螺纹 外 径 

X40.0; 车 削 $40 外 圆 右 侧面 

Z -55.0; 直线 揪 补 加 工 $40mm 外 圆 

#101 =0.0; 椭圆 参数 方程 中 的 参数 (角度 ) 赋 初 始 值 

#102 =7. 1 * SIN [#101]; 椭圆 参数 方程 中 的 椭圆 X 坐标 值 

所 03 =28.0* COS [ 吉 01] ; 椭圆 参数 方程 中 的 椭圆 Z 坐标 值 

#104 =#102 * 2 +40.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 X 坐标 值 

#105 =#103 * 2 -83.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 Z 坐标 值 

G01 X#104 2Z#105 F0.1; 直线 持 补 拟 合 加 工 椭圆 轮廓 

#101 =#101 +1.0; 角度 增 量 为 1° 

IF [#101LE90.0] GOTO ”075; 如 果 #101 小 于 或 等 于 90， 则 程序 跳 转 至 

N075 程序 段 

G40 ”G00 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 向 退 刃 

G00 X100.0 2Z100.0 M09; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切削 液 

T0202; 调用 2 号 切 槽 刀 ( 刃 头 宽度 4mm) 

M03 ”S500; 主轴 正 转 ， 转 速 500 r/min 

G00 X41.0 Z-16.0; 刀具 快速 移 到 切割 螺纹 退 刀 覃 起 始点 

G01 X26.0 F0.1; 切割 螺纹 退 刀 槽 4mm x2mm 

X32.0 Z-13.0; 螺纹 尾 端 倒 角 C2mm 

G00 X45.0; 刀具 快速 退回 

M98 P3002; 调用 V 形 止 槽 切削 子 程序 加 工 V 形 凹 酸 
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N155 G00 X100.0 2100.0 M09; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 
N160 ”T0303; 调用 3 号 35" 葵 形 精 车 刀 

N165 M03 ”S800; 主轴 正 转 ， 转 速 800 r/min 

N170 ”G00 X62.0 23.0 M08; 刀具 快速 移 到 成 形 精 车 循环 起 点 

N175 G70 P045 Q110; 调用 精 车 循环 ， 精 车 外 圆 和 椭圆 轮廓 

N180 ”G00 X100.0 2Z100.0 M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 
N185 T0404; 调用 4 号 螺纹 车 刀 

N190 M03 S560; 主轴 正 转 ,转速 560 r/min 

N195 ”G00 X32.0 22.0; 刀具 快速 移 到 螺纹 循环 加 工 起 点 

N200 G76 P010260”Q0.1 RO0.2; 加 工 右 侧 M30 x1.5-6g 外 螺纹 

N205 G76 X28.052 Z-12.0 P0.974 Q0.8 Fl.5; 螺纹 牙 型 高 度 0.974mm, 第 1 
刀 切 和 深度 0. 8mm 
N210 G00 X100.0 2Z100.0 ” M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关闭 切 前 液 
N215 ”M05 ; 主轴 停止 

N220 ”M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 

03002; V 形 思 槽 轮廓 加 工 子 程序 ( 略 ) 


























M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

2) 左 侧 外 轮廓 程序 。 

0 x x x x; 加 工 左 侧 850 ,mm 外 圆 及 抛物 线 轮廓 

N010 G1l8 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
N015 T0303; 调用 3 号 35" 葵 形 精 车 刀 

N020 ”M03 ”S800 ; 主轴 正 转 ， 转 速 800 r/min 

N025 G90 G00 X100.0 2Z100.0 M08 ; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 前 液 
N030 X62.0 ”723.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 粗 车 循环 指令 起 点 

N035 G71 Ul.0 RI1.0; 成 形 粗 车 循环 X 向 背 吃 刀 量 lmm 

N040 G71 P045 Q090 U0.5 Wo0.0 FEF0.1; 成 形 粗 车 循环 ， 精 车 余 量 X 向 
0.5mm, Z 向 0 

N045 G41 G00 X50.0 2Z1.0; 到 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 踊 半径 左 补偿 
N050 ”G01 Z-11.0 S1500 F0.05; 车 削 50 0 mm 外 圆 

N055 可 01 =10.0; 抛物 线 公式 中 的 Z 坐标 值 

N060 ”要 01 = 要 01 -0.1; Z 轴 步 进 增 量 递减 0.1 

N065 ”机 02 = 要 01*#101/10.0; 抛物 线 公式 中 的 X 坐标 值 

N070 可 03 = 机 02 *2 +30.0; 工件 坐标 系 中 的 抛物 线 曲 线 X 坐标 值 

N075 所 04 = 让 01 -21.0; 工件 坐标 系 中 的 抛物 线 曲 线 Z 坐标 值 

N080 G01 X#103 2Z#104 F0.1; 直线 插 补 ， 车 削 抛 物 线 曲 线 

N085 IF [要 01GE -11.0] GOTO 060; 如 果 提 01 大 于 或 等 于 - 11.0， 条 件 转移 
到 N060 程序 段 

N090 G40 G01 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 向 退出 
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N095 
N100 
N105 
N110 


G70 ”P045 Q090; 调用 精 加 工 循环 ， 精 加 工 轮 廓 

G00 X100.0 2Z100.0 M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 
M05 ; 主轴 停止 

M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 


(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 
1) 右 侧 外 轮廓 程序 。 
FZG32. MPF; 加 工 右 侧 外 圆 及 椭圆 轮廓 










































































N010 Gl8 G95 G97 G71 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

N015 TI D1 ; 调用 1 号 90° 外 圆 车 刀 

N020 ”M03 ”S680 ; 主轴 正 转 ,转速 680 r/min 

N025 G90 G00 X100 2Z100 M07; 刀具 快速 移 到 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

N030 X62.0 ”23.0 ; 刀具 快速 移 到 轴 向 切削 起 点 

N035 CYCLE95 (“FZG312”, 2.5, 0, 0.5,, 0.1, 0.1,0.05, 9,,，, 0.5); 毛坯 切 

前 循环 加 工 

N040 ”G00 X100 2Z100.0 ”M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 

N045 T2 D1; 调用 2 号 切 槽 刀 ( 刀 头 宽度 4mm) 

N050 ”M03 ”S500; 主轴 正 转 ， 转 速 500 r/min 

N055 CYCLE94 (30.0，-16.0,“E”); 切削 退 刀 本 4mm x2mm 

N060 G90 G00 X42.0 Z-25.0 M07; 刀具 快速 移 到 V 形 槽 切削 起 点 ， 打 开 切 前 
液 

N065 CYCLE93 (40.0, -25.0, 10.028, 90, 10, 26.5, 26.5, 3, 3, 0, 0, 0.2, 

0.3,，4，0,，5); 调用 切 模子 程序 

N070 ”G00 X100.0 2Z100.0 M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 

N075 T4 D1; 调用 4 号 螺纹 车 刀 

N080 M03 S560; 主轴 正 转 ,转速 560 r/min 

N185 G90 G00 X32.0 Z2.0 M07; 刀具 快速 移 到 螺纹 循环 加 工 起 点 ， 打 开 切 前 液 

N190 CYCLE97 (1.5,，0，- 14，0，20，0，20，0，2.0，2.0，0.975，0.05， 

30.0,，10,，1.0,，3，1) ; 加 工 右 侧 M30 x1. 5-6g 外 螺纹 

N095 G00 X100.0 2Z100.0 M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关闭 切 前 液 

N100 ”M05 ; 主轴 停止 

N105 ” M02; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 








FZG312. SPF; 轮廓 循环 车 削 子 程序 


G41 G00 X24.0 Z1.0; 到 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 弧 半径 左 补偿 
G0O1 X29.8 Z-1.9 F0.5 S1500; 车 削 螺纹 起 始 端 倒 角 C2mm 
Z-16.0; 车 削 M30 x1.5-6g 螺纹 外 径 

X40. 0; 车 削 右 侧 40mm 外 圆柱 面 

Z -55.0; 直线 插 补 加 工 440mm 外 圆 

R101 =0.0; 椭圆 参数 方程 中 的 参数 (角度 ) 赋 初 始 值 

MARKE1: R102 =7. 1 * SIN [R101] ; 椭圆 参数 方程 中 的 椭圆 X 坐标 值 
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削 


N45 ”R103 =28.0* COS [R101] ;椭圆 参数 方程 中 的 椭圆 Z 坐标 值 

N50 R104 = R102 * 2 +40.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 X 坐标 值 

N55 R105 =R103 * 2 -83.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 Z 坐标 值 

N60 GO01 X=R104 Z=RI05 F0.1; 直线 插 补 拟 合 加 工 椭圆 轮廓 

N65 ”R101 = R101 +1.0; 角度 增 量 为 1° 

N70 IF R101< =90.0 GOTOB MARKE1; 如 果 R101 小 于 或 等 于 90， 则 程序 跳 转 
至 有 标志 符 MARKFE1 的 N40 程序 段 
N75 G40 G00 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 向 退 刀 

N80 RET; 

2) 左 侧 外 轮廓 程序 。 

FZG32. MPF; 左 侧 外 轮廓 加 工程 序 名 

N010 Gl8 G95 G97 G71 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

N015 T3 D1; 调用 3 号 35° 萎 形 精 车 刀 

N020 ”M03 ”S800; 主轴 正 转 ,转速 800 r/min 

N025 G90 G00 X62 Z3 M07; 刀具 快速 移 到 循环 起 点 ， 打 开 切 前 液 

NO30 CYCLE95 (“FZG321”, 1.0, 0, 0.5,, 0.1, 0.1,，0.05, 9,,，, 0.5); 毛坯 切 














循环 加 工 抛物 线 


N035 ”G00 X100.0 2Z100.0 M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 

N040 ”M05 ; 主轴 停止 

N045 ” M02; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 

FZG321. SPF; 加 工 轮 廊 子 程序 

N010 G41 G01 X50.0 21.0; 到 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 孤 半径 左 补偿 

N015 Z-11.0; 直线 揪 补 加 工 $50mm 外 圆柱 面 

N020 ”R101 = 10.0; 抛物 线 公 式 中 的 Z 坐标 值 起 始点 

N025 MARKE1: R101 =R101 -0.1; Z 坐标 增 量 为 -0. 1mm 

N030 ”R102 = R110 * R101Z10.0; 抛物 线 公式 中 的 X 坐标 值 

N035 ”R103 = R102 * 2.0 +30.0; 工件 坐标 系 中 的 X 坐标 值 

N040 ”R104 = R110 -11.0; 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 

N045 GOL X=R103 Z=R104 F0.1; 沿 抛物 线 曲 线 轮 廊 直 线 插 补 

N050 IF Rll0> = -11.0 GOTOB MARKE1; 如 果 R101 大 于 或 等 于 -11.0， 则 程 
序 转移 到 标 有 标志 符 MARKE1 的 
N025 程序 段 

N055 G40 G01 X55.0; 取消 刀 尖 圆 孤 半径 左 补偿 ， 刀具 XX 问 退 出 

N060 ”RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

(3) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 

1) 右 侧 外 轮廓 程序 。 

0 x x x x; 加 工 右 侧 外 圆 及 椭圆 轮廓 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N010 Gl8 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
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N015 
N020 
NO25 
N030 
N035 








T0101; 调用 1 号 90° 外 圆 车 刀 

M03 ”S680; 主轴 正 转 ， 转 速 680r/min 

G90 ”G00 X100.0 2100.0 M08; 刀具 起 刀 点 ,打开 切 削 液 

X62.0 23.0; 刀具 快速 移 到 轴 疝 粗 车 循环 指令 起 点 

G71 U3.0 Rl.0 P100 0Q170 X0.5 Z0 Fo0.1; 轴 向 粗 车 循环 ，X 向 背 吃 
刀 量 为 3mm， 精 车 余 量 又 
向 0.Smm，Z 向 0 

G00 X100.0 2Z100.0 M09 ; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 

T0202; 调用 2 号 切 槽 刀 (万 头 宽 了 f 度 4mm ) 

M03 ”S500; 主轴 正 转 ,转速 500 r/min 

G00 X41.0 Z-16.0; 刀具 快速 移 到 切割 螺纹 退 刀 槽 起 始点 

G01 X26.0 F0.1; 切割 螺纹 退 刀 槽 4mm x2mm 

X32.0 Z-13.0; 螺纹 尾 端 倒 角 C2mm 

G00 X45.0; 刀具 快速 退回 

M98 ”P3002; 调用 V 形 凹 槽 切削 TL V 形 凹 楼 

G00 X100.0 2Z100.0 ”M09 ; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 

T0303 ; 调用 3 号 35* 萎 形 精 车 刀 

M03 ”S800; 主轴 正 转 ， 转 速 800 r/min 

G00 X62.0 7Z3.0 M08; 刀具 快速 移 到 成 形 精 车 循环 起 点 

G41 G00 X24.0 Z1.0; 到 精 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 孤 半径 左 补偿 

G01 X29.8 Z-1.9 F0.5 S1500; 车 前 螺纹 起 始 端 倒 角 C2mm 

Z -16.0; 车 削 M30 x1.5-6g 螺纹 外 径 

X40.0; 车 削 右 侧 $40mm 外 圆柱 面 

Z -55.0; 直线 插 补 加 工 840mm 外 圆 

#101 =0.0; 椭圆 参数 方程 中 的 参数 (角度 ) 赋 初 始 值 

WHILE #01LE90.0; 如 果 相 01 大 于 90， 则 程序 跳 转 至 N170 程序 段 

#102 =7. 1 * SIN [#101 * PI/180]; 椭圆 参数 方程 中 的 X 坐标 值 

#103 =28.0 * COS [ 提 01 * PI/180]; 椭圆 参数 方程 中 的 Z 坐标 值 

#104 =#102 * 2 +40.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 X 坐标 值 

#105 =#103 * 2 -83.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 Z 坐标 值 

GOL X [机 04] Z[ 机 05]  ”F0.1; 直线 插 补 拟 合 加 工 椭圆 轮廓 

#101 =#l01 +1; 角度 增 量 为 1° 

ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 

G40 G00 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半 径 左 补 偿 ，X 向 退 刀 

G00 X100.0 2100.0 ”M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切削 液 

T0404; 调用 4 号 螺纹 车 刀 

M03 ”S560; 主轴 正 转 ， 转 速 560 xmin 

G00 X32.0 ”722.0; 刀具 快速 移 到 螺纹 循环 加 工 起 点 

G76 Cl R-2 FE2 A60 X28.052 Z-12.0 K0.974 U0.1 V0.2 00.8 
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F1.5; 加 工 右 侧 M30 x 1.5-6g 外 螺纹 ， 螺 纹 牙 型 高 度 0.974mm， 第 1 刀 切 入 
深度 0. 8mm 
N200 G00 X100.0 2Z100.0 ” M09; 快速 返回 程序 起 点 ,关闭 切削 液 
N205 ”M05 ; 主轴 停止 
N210 ”M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 
03002; V 形 四 模 轮廓 加 工 子 程序 (上 略 ) 




















M99; 子 程序 结束 ， 并 返回 主 程序 

2) 左 侧 外 轮廓 程序 。 

0 x x x x; 加工 左 侧 50 7 

% x x x x ; 程序 号 

N010 G1l8 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

N015 T0303 ; 调用 3 号 33$" 蒙 形 精 车 刀 

N020 M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 800 r/min 

N025 G90 G00 X100.0 2Z100.0 ”M08; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

N030 X62.0 ”23.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 粗 车 循环 指令 起 点 

N035 G71 U1.0 RI1.0 P045 Q095 X0.3 Z0 F0.1; 轴 向 粗 车 循环 ，X 向 背 吃 
刀 量 为 Imm， 精 车 余 量 
0. 3mm 

N040 G00 X60.0 23.0; 刀具 快速 移 到 成 形 精 车 循环 起 点 

N045 G41 G00 X50.0 2Z1.0; 到 精 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 弧 半径 左 补偿 

N050 G0O1 Z-11.0 S1500 F0.05; 直线 插 补 至 零件 左 端面 

N055 可 01 =10.0; 公式 中 的 Z 坐标 值 

N060 WHIGE 执 01GE -11.0; 如 果 可 01 小 于 -11.0， 条 件 转移 到 N095 程序 段 

N065 可 01 = 机 01 -0.1; 抛物 线 公 式 中 的 Z 轴 步 进 增 量 递减 0. 1mm 

N070 可 02 = 提 01*#101/10.0; 抛物 线 公式 中 的 X 坐标 值 

N075 ”#03 = 要 01 -21.0; 工件 坐标 系 中 的 抛物 线 曲 线 Z 坐标 值 

N080 ”#04 = 吉 02*2 +30.0; 工件 坐标 系 中 的 抛物 线 曲 线 X 坐标 值 

N085 GOL X [机 04] 2Z [机 03] Fo.1; 直线 搬 补 ， 车 削 抛 物 线 轮廓 

N090 ”ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 

N095 G40 G01 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 向 退出 

N100 G00 X100.0 2Z100.0 M09; 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 

N115 M05 ; 主轴 停止 

N120 ”M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 

实例 3 

图 2-20 所 示 零 件 ， 毛 坯 为 WO0mm x75mm 的 45 钢 ， 试 分 析 其 加 工 工 艺 并 编写 其 数控 车 

加 工程 序 。 

1. 工艺 分 析 
该 零件 外 表面 由 圆柱 面 、 椭 圆 面 、 正 弱 曲 线 曲面 及 圆锥 面 等 表面 组 成 ， 内 表面 由 圆柱 面 


mm 外 圆 及 抛物 线 轮 廓 程序 文件 名 
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技术 要 求 
未 注 尺 寸 公差 按 GB/T1084 一 m。 
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G36 





< 

















70 土 0.05 





a) b) 











图 2-20 零件 示意 医 
a) 零件 图 b) 效果 图 











和 螺纹 组 成 ; 其 中 多 个 直径 尺寸 有 较 严 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 等 要 求 。 

(1) 编程 与 加 工 难点 分 析 ”该 零件 编程 与 加 工 难点 在 于 椭圆 与 正弦 曲线 的 编程 与 加 工 。 
编程 时 采用 宏 程 序 或 参数 进行 编程 。 椭 圆 编程 时 ， 通 六 过 椭圆 的 参数 方程 : X =aCOSa、Z = 
bSINa， 以 角度 作为 自 变量 ， 每 次 增 量 为 1*， 变 化 范围 为 0。 ~90°， 通 过 参数 方程 公式 计算 
相应 的 X 和 2Z 坐标 。 余 弦 曲 线 编程 时 ， 通 过 余弦 的 曲线 方程 Z (t) =t 、X (t) =2COS 
(360v90) ， 以 Z 坐标 作为 自 变量 ， 每 次 增 量 为 0. Imm， 变 化 范围 为 0 ~ 20.0， 根 据 公 式 
X (bt) =2COS(360tY90) 计算 出 相应 的 人 

(2) 加 工 方案 先 加 工 零 件 右 侧 $822 ,mm 外 圆 、 椭 圆 弧 及 $48 ，， ,mm 外 圆 轮廓 ， 


—0.019 


保证 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 ; 然后 调头 以 $822 ， mm 外 圆 为 定位 基准 装 夹 ， 车 对 总 长 (75 


+0.05) mm， 加 工 内 轮廓 、 圆 锥 、 余 弦 曲 线 轮 廓 ， 保 证 各 项 尺寸 精度 和 余弦 曲线 轮廓 度 及 
表面 粗糙 度 。 

2. 程序 流程 结构 框图 (上 略 ) 

3. 外 轮廓 程序 编制 
选择 车 削 过 后 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作 为 工件 坐标 原点 。 选 择 的 车 削 刀 具 : T01 为 90° 
外 圆 车 刀 ; T02 为 33" 鞭 形 车 刀 ， 刀 具 的 主 偏 角 取 93"; T03 为 $18mm 麻花 外 ; T04 为 内 孔 
负 刀 ; T05 为 内 螺纹 车 刀 。 其 加 工程 序 如 下 : 

(1) FANUC 0i 数控 系统 

1) 右 侧 外 轮廓 程序 。 

0 x x x x; 主 程序 名 

N010 Gl8 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

N015 ”TO101; 调用 1 号 90。 外 圆 车 刃 

N020 M03 ”S680; 主轴 正 转 ， 转 速 680 xmin 
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N025 
N030 
N035 
N040 


N045 
NO50 


NO55 
NO60 
NO65 
N070 
NO75 
NO80 
NO85 
NO90 
NO90 


N095 
N100 
N105 
N110 
N115 
N120 








C90 G00 X100.0 2100.0 ”M08; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 前 液 

X52.0 ”22.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 切削 循环 指令 起 点 

G71 U3.0 Rl.0; 轴 回 粗 车 循环 ，X 向 背 吃 刀 量 为 3mm 

G71 P045 0Q100 U0.5 Wo0.0 F0.1; 轴 向 粗 车 循环 ， 精 车 余 量 X 向 

0.5mm, Z 向 0 

G41 G00 X20.0 2Z1.0; 到 加 工 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 弧 半径 左 补偿 

G01 X22.0 Z-1.0 F0.5 S1500; 车 前 $22 ，,。 外 圆 倒 角 Clmm 

Z -20.0; 车 对 22 ,，,x20 ,外 圆柱 面 

#101 =0.0; 椭圆 参数 方程 中 的 参数 (角度 ) 赋 初 始 值 

#102 =4.0*SIN [#101]; 椭圆 参数 方程 中 的 椭圆 X 坐标 值 

#103 =5.0* COS [#101]; 椭圆 参数 方程 中 的 椭圆 Z 坐标 值 

#104 = 抽 02 * 2 +40.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 X 坐标 值 

#105 =#103 *2 -25.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 Z 坐标 值 

GO1 X#104 2Z#105 F0.1; 直线 持 补 拟 合 加 工 椭圆 轮廓 

#101 =#101 +1; 角度 增 量 递增 1° 

IF [#101LE90.0] ”GOTO 065; 如 果 #101 小 于 或 等 于 90， 则 程序 跳 转 至 
N065 程序 段 

Z -35.0; 直线 插 补 ， 车 削 $48 。, ,mm 外 圆 轮廓 

G40 ”G00 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 向 退 刀 

G70 ”P045 Q100; 精 车 削 右 侧 各 级 轮廓 表面 

G00 X100.0 2Z100.0 ”M09 ; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 削 液 

M05; 主轴 停止 

M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 











2) 左 侧 外 轮廓 程序 。 
0 x x x x; 主 程序 名 


NO10 
NO15 
N020 
N025 
N030 
N035 
N040 








Gl8 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

T0202; 调用 2 号 35$" 葵 形 精 车 刀 

M03 ”S800; 主轴 正 转 ， 转 速 800 xmin 

G90 ”C00 X100.0 2Z100.0 M08; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

X52.0 ”722.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 切削 循环 指令 起 点 

G73 Ul.5 W0 R3.0; 成 形 粗 车 循环 X 向 退 Smm， 粗 车 循环 5 次 

G73 P045 Q100 U0.3 Wo.0 Fo0.1; 成 形 粗 车 循环 ， 精 车 余 量 X 向 


0.5mm, Z 向 0 
C41 G00 X36.0 2Z1.0 S1500”F0.05; 到 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 弧 半径 
左 补 偿 


G01 20.0; 刀具 直线 插 补 至 工件 左 端 面 

X48.0 Z-15.0; 直线 搬 补 ， 车 削 圆 锥 表面 

#101 =0; 余弦 曲线 公式 中 的 Z 坐标 初始 值 

#102 =2 * COS [360 * 执 01 /90]; 余弦 曲线 公式 中 的 X 坐标 值 
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N070 ”要 03 = 机 02 *2 +44.0; 工件 坐标 系 中 余弦 曲线 轮廓 的 X 坐标 值 

N075 机 04 = 机 01 -20.0; 工件 坐标 系 中 余弦 曲线 轮廓 的 Z 坐标 值 

N080 ”G01 X#103 2Z#104; 直线 插 补 ， 拟 合 车 削 余 弦 曲 线 轮 廓 

N085 可 01 = 所 01 +0.1; Z 坐标 值 增 量 递增 0. 1mm 

N090 IF [#101LE20.0] GOTO 065; 如 果 #101 小 于 等 于 20， 则 程序 转移 到 
N065 程序 段 

N095 Z-51.0; 直线 搬 补 ， 车 削 848， ,mm 外 圆 轮廓 

N100 G40 G00 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 向 退 刀 

N105 G70 ”P045 0Q100; 精 车 削 左 侧 各 级 轮廓 表面 

N110 G00 X100.0 2100.0 M09 ; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关闭 切削 液 

N115 ”M05 ; 主轴 停止 

N120 ”M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 

(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 

1) 右 侧 外 轮廓 程序 。 

FZG32. MPF; 加 工 右 侧 外 圆 及 椭圆 轮 廊 

N010 Gl8 G95 G97 G71 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

N015 TI D1; 调用 1 号 90" 外 圆 车 刀 

N020 M03 ”S680; 主轴 正 转 ， 转 速 680 r/min 

N025 G90 G00 X100.0 Z100.0 M07; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

N030 X52.0 ”22.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 切 前 循环 指令 起 点 

N035 CYCLE95 (“FZG322”, 2.5, 0, 0.5,, 0.1, 0.1，0.05, 9,,，0.5); 毛坯 切 

前 循环 加 工 

N040 ”G00 X100.0 2Z100.0 M09 ; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关闭 切削 液 

N045 ”M05 ; 主轴 停止 

N050 ”M02 ; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 

FZG322. SPF ; 右 侧 外 圆 及 椭圆 轮廓 精 车 削 子 程序 名 

N010 G41 G00 X20.0 21.0; 到 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 孤 半径 左 补偿 

N015 G01 X22.0 Z-1.0 F0.5 S1500; 车 前 $22 ,外 圆 倒 角 Clmm 

N020 Z-20.0; 车 对 2 " x20， 外 圆柱 面 


—0.019 —0.04 

N025 ”R101 =0.0; 椭圆 参数 方程 中 的 参数 (角度 ) 赋 初 始 值 

N030 ”MARKE1: R102 =4.0*SIN [R101]; 椭圆 参数 方程 中 的 椭圆 X 坐标 值 

N035 ”R103 =5.0*COS [R101]; 椭圆 参数 方程 中 的 椭圆 Z 坐标 值 

N040 ”R104 = R102 * 2 +40.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 X 坐标 值 

N045 ”R105 = R103 *2 -25.0; 工件 坐标 系 中 的 椭圆 Z 坐标 值 

N050 ”G01 X=R104 Z=R105 F0.1; 直线 插 补 ， 拟 合 车 前 椭圆 轮廓 

N055 ”R101 = R101 +1; 角度 增 量 递增 1° 

N060 IF R101< =90.0 GOTOB MARKE1; 如 果 R101 小 于 或 等 于 90， 则 程序 跳 转 
至 N030 程序 段 














河 
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N060 2Z -35.0; 直线 插 补 ， 车 前 448_。 ,mm 外 圆 轮 廊 

N065 G40 G00 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 向 退 刀 
N070 ”RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

2) 左 侧 外 轮廓 程序 。 

FZG33. MPF; 加 工 左 侧 外 圆 及 余弦 曲线 轮廓 

N010 Gl8 G95 G97 G71 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
N015 T2 D1 ; 调用 2 号 35° 萎 形 精 车 刀 

N020 M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 800 r/min 

N025 G90 G00 X100.0 Z100.0 M07; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 
N030 X52.0 ”22.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 切削 循环 指令 起 点 

N035 CYCLE95 (“FZG331”, 2.5, 0, 0.5,, 0.1, 0.1,，0.05，9,,，0.5); 毛坯 切 


削 循 环 加工 


N110 G00 X100.0 2100.0 M09 ; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关闭 切削 液 
N115 M05 ; 主轴 停止 

N120 ”M02; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 

FZG331. SPF; 循环 子 程序 

N045 G41 G00 X36.0 2Z1.0; 到 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 踊 半径 左 补偿 
N050 ”2Z0.0; 刀具 直线 搬 补 至 工件 右 端 面 

N055 X48.0 Z-15.0; 直线 搬 补 ， 车 削 圆 锥 表面 

N060 ”R101 =0; 余弦 公式 中 的 Z 起 点 坐标 

N065 MARKE1: R102 =2 * COS [360* R101/90] ; 余弦 公式 中 的 X 起 点 坐标 
N070 ”R103 = R102 * 2 +44.0; 工件 坐标 系 中 余弦 曲线 的 X 坐标 值 

N075 ”R104 = R101 -20.0; 工件 坐标 系 中 余弦 曲线 的 Z 坐标 值 

N080 ”G01 X=R103 Z=R104; 直线 插 补 ， 拟 合 车 削 余 弦 曲 线 轮 廊 

N085 ”R101 = R101 +0.1; Z 坐标 值 增 量 递增 0. 1mm 

N090 IF R101< =20.0 GOTOB MARKE1; 如 果 R101 小 于 或 等 于 20， 则 程序 条 件 
转移 到 具有 标志 符 MARKE1 的 程序 段 
N095 Z-51.0; 直线 插 补 ， 车 前 加 工 $50mm 外 圆 

N100 G40 G00 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补偿 ，X 问 快 速 退 刀 

N105 ”RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

(3) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 

1) 右 侧 外 轮廓 程序 。 

0 x x x x; 加 工 右 侧 外 圆 及 椭圆 轮廓 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N010 Gl8 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

N015 ”T0101; 调用 1 号 90°? 外 辆 车 刀 

N020 ”M03 ”S680; 主轴 正 转 ， 转 速 680r/min 

N025 G90 G00 X100.0 2Z100.0 M08; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 前 液 

N030 X52.0 ”722.0; 刀具 快速 移 到 轴 疝 切削 循环 指令 起 点 
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G71 U3.0 RI1.0 P045 Q110 EF0.3 Fo0.1; 轴 向 粗 车 循环 ，X 向 背 吃 刀 量 
为 3mm， 轴 向 粗 车 循环 ， 精 车 
余 量 0.3mm 

G00 X52.0 22.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 切削 循环 指令 精 加 工 起 点 

G41 G00 X20.0 2Z1.0; 到 精 加 工 起 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 

G01 X22.0 Z-1.0 F0.5 S1500; 车 前 $22 ，,。 外 圆 倒 角 Clmm 

Z -20.0; 车 对 22 ,，,x20 ,外 圆柱 面 

#101 =0.0; 椭圆 参数 方程 中 的 参数 ( 角度) 赋 初 始 值 

WHILE 要 01LE90.0; 如 果 相 01 大 于 90， 则 程序 跳 转 至 N105 程序 段 

#102 =4.0* SIN [#l01* PL/180]; 椭圆 参数 方程 中 的 X 坐标 值 

#103 =5.0* COS [ 提 01 * PIA180]; 椭圆 参数 方程 中 的 Z 坐标 值 

#104 =#102 * 2 +40.0; 工件 坐标 系 中 椭圆 曲线 上 的 X 坐标 值 

#105 =#103 *2 -25.0; 工件 坐标 系 中 椭圆 曲线 上 的 Z 坐标 值 

GO1 XX [#04] Z[ 要 05] ”FO0.1; 直线 搬 补 ， 拟 合 车 削 椭 圆 轮廓 

#101 =#101 +1; 角度 增 量 递增 1° 

ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 

Z -35.0; 直线 插 补 ， 车 削 $48 ooo mm 外 圆 

G40 ”G00 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 向 退 刀 

G00 X100.0 2Z100.0 ”M09 ; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 前 液 

M05 ; 主轴 停止 

M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 











2) 左 侧 外 轮廓 程序 。 
0 x x x x; 加 工 左 侧 外 圆 及 余弦 曲线 轮廓 文件 名 


% x xxx; 程序 号 


N010 
NO15 
N020 
N025 
N030 
N035 














G18 G99 G97 G21 G95 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

T0202; 调用 2 号 35° 鞭 形 精 车 刀 

M03 ”S800; 主轴 正 转 ， 转 速 800 r/min 

C90 G00 X100.0 2Z100.0 M08; 刀具 起 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

X52.0 ”22.0; 刀具 快速 移 到 轴 向 切削 循环 指令 起 点 

G71 UL5 Rl.0 P045 0Q105 X0.3 Z0 Fo0.1; 轴 向 粗 车 循环 ，X 向 背 吃 
刀 量 为 3mm， 轴 向 粗 车 循 
环 ， 精 车 余 量 0.3mm 

G00 ”X52.0 2Z2.0; 刀具 快速 移 到 轴 癌 切削 循环 指令 精 加 工 起 点 

G41 G00 X36.0 Z1.0 S1500 Fo0.05; 到 精 加 工 始点 ， 加 入 刀 尖 圆 弧 半径 

左 补 偿 

Z0. 0; 刀具 直线 揪 补 至 工件 左 端面 

X48.0 Z-15.0; 直线 搬 补 ， 车 削 圆 锥 表面 

#101 =0; 余弦 曲线 公式 中 的 Z 坐标 初始 值 

WHILE #01LE20.0; 如 果 相 01 大 于 20， 则 程序 跳 转 到 N100 程序 段 





第 2 章 ”数控 车 床 的 宏 程 序 编程 99 





N070 
NO75 
NO80 
NO85 
N090 
N095 
N100 
N105 
N110 
N115 
N120 








#102 =2 * COS [360 * #101 * PL90] ; 余弦 曲线 公式 中 的 X 坐标 值 
#103 =#102 * 2 +44.0; 工件 坐标 系 中 余弦 曲线 轮廓 的 X 坐标 值 
#104 = 机 01 -20.0; 工件 坐标 系 中 余弦 曲线 轮廓 的 Z 坐标 值 

GOL X [要 03] Z [要 04]; 直线 插 补 ， 拟 合 车 前 余弦 曲线 轮廓 
#101 =#101 +0. 1; Z 坐标 值 增 量 递增 0. 1 mm 

ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 

Z -51.0; 直线 插 补 ， 车 削 $48 。, mm 外 圆 轮廓 

G40 ”G00 X55.0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ，X 疝 退 刀 

G00 X100.0 2Z100.0 ”M09 ; 刀具 快速 返回 程序 起 点 ， 关 闭 切 前 液 
M05 ; 主轴 停止 

M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 起 始 段 
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3.1 数控 铣床 、 加 工 中 心 宏 程序 编程 特征 


在 数控 加 工 中 ， 经 常 需要 对 加 工 零件 某 一 部 分 的 形状 反复 进行 切削 ， 这 时 候 使 用 子 程序 
编程 效果 比较 好 ， 它 可 以 缩短 程序 编制 时 间 ， 清 晰 明了 ， 同 时 占用 的 存储 器 内 存 也 小 ; 但 
是 ， 对 于 不 同 零件 、 不 同 部 分 ， 且 具有 相似 形状 的 零件 ， 子 程序 的 通用 性 就 差 了 ; 而 宏 程序 
不 仅 具 有 子 程序 所 有 的 特点 ， 并 且 它 的 最 大 优点 是 通用 性 强 。 宏 程序 的 最 大 编程 特征 主要 有 
以 下 几 个 方面 : 

1) 可 以 在 宏 程序 主体 中 使 用 变量 。 

2) 可 以 进行 变量 之 间 的 演算 。 

3) 可 以 用 宏 程 序 指令 对 变量 进行 赋值 。 


3.1.1 在 宏 程 序 主 体 中 使 用 变量 


在 一 般 的 加 工程 序 中 ，G 代码 移动 距离 可 以 直接 用 数值 指令 ， 如 G00 X100.0。 但 在 用 
户 宏 程 序 中 ， 数 值 可 以 直接 指定 ， 也 可 以 用 变量 号 指定 。 因 此 ， 变 量 是 指 可 以 在 宏 主 体 的 地 
址 上 代替 具体 数值 ， 在 调用 宏 主 体 时 再 用 引 数 进行 赋值 的 符号 ， 例 如 失 (i=1,2,3,…)。 使 
用 变量 可 以 使 宏 程序 具有 通用 性 。 安 主体 中 可 以 使 用 多 个 变量 ， 以 变量 号 码 进行 识别 。 

1. 变量 形式 

变量 是 用 符号 # 或 R 后 面 加 上 变量 号 码 所 构成 的 ， 即 失 或 Ri(i=1,2,3,…)， 例 如; 兹 
或 RB5、#109. 或 R109; 也 可 以 用 公式 的 形式 指令 ， 但 此 时 必须 用 括号 把 公式 括 起 来 ， 即 # 
[表达 式 ] 或 R [表达 式 ]。 例 如 : 贡 刘 + 护 -12] 或 RURI+R2-12]。 

2. 变量 的 引用 

在 程序 内 引用 变量 时 ， 是 在 地 址 符 后 指定 变量 号 。 例 如 : F#33， 当 #33 =1.5 时 , 与 
F1.5 相同 ，Z 一 要 8， 当 #18 =20.0 时 ,与 Z -20.0 指令 相同 。 

用 公式 指定 时 ， 在 公式 的 前 、 后 要 加 上 括号 。 例 如 : GO1 X[ 直 + 起 ] F 粘 。 

注意 : 

1) 作为 地 址 符 的 0、N、/ 等 ， 不 能 引用 变量 。 例 如 : 0 妃 7 、N 可 等 都 是 错误 的 。 

2) 用 程序 定义 变量 值 时 ， 可 以 省 略 小 数 点 。 没 有 小 数 点 变量 的 数值 单位 为 各 地 址 字 的 
最 小 设 定单 位 。 因 此 ， 传 递 没 有 小 数 点 的 变量 ， 将 会 因 机 床 的 系统 设置 不 同 而 发 生变 化 。 在 
宏 程 序 调 用 中 使 用 小 数 点 可 以 提高 程序 的 兼容 性 。 

3) 被 引用 的 变量 值 按 各 地 址 的 最 小 设 定单 位 进行 四 舍 五 和 人。 例如 : 对 于 最 小 设 定 单位 
为 1X1000 的 CNC， 当 要 为 12. 3456， 若 执行 GC00 X 查 ， 相 当 于 G00 X12.346; 若 要 改变 
变量 值 的 符号 引用 时 ， 要 在 “#” 符 号 前 加 上 “ -” 号 ， 例 如 : G00 X- 朴 。 
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3. 未 定义 变量 
在 FANUC 0i 数控 系统 中 ，# 通常 为 空 变 量 ， 即 没有 定义 变量 值 的 状态 。 此 状态 可 以 读 
取 但 不 能 写 入 。 空 变量 不 等 于 变量 值 为 0 的 状态 。 
注意 : 
1) 引用 未 定义 变量 时 ， 连 同 地 址 字 无 效 。 例如; 相 为 0、 杞 为 < 空 > 时 ， 知 执行 G00 
X#1 2Z 术 时， 为 G00 X0。 
2) 在 运算 式 中 , 除了 被 < 空 > 置换 的 场合 以 外 ， 未 定义 变量 与 数值 0 相同 。 
3) 在 等 于 或 不 等 于 这 些 条 件 的 比较 式 中 ，< 空 > 与 零 不 同 。 例 如 : 机 = < 空 > 如 =100、 
殷 =50 , 若 执行 反 =# + 吉 以 后 ， 妇 =100。 
4. 变量 的 种 类 
按 变 量 号 码 可 将 变量 分 为 局 部 变量 、 公 共 变 量 、 系 统 变量 ， 其 用 途 和 性 质 都 不 同 ， 见 表 
































































































































3-1。 
表 3-1 变量 的 种 类 和 功能 
变 量 号 亦 量 
0 功 能 
HNC—21/22M |SINUMERIK 802D| FANUC 0i 种 类 
放 通常 该 变量 总 为 “ 空 ” ,没有 值 能 赋 给 该 变量 ( 仅 FANUC 
为 空 系统 有 ) 
#0 ~ #49 局 部 ( 自 ee a Ne 
RO ~ Ro9 日) 和 名 宏 程 序 可 独自 使 用 ,保存 计算 结果 。 关 电源 时 进 
#200 ~ #75599 #1 ~ #33 变量 怠 i 问 
. R100 ~ R249 参数 行 初始 化 ,变量 值 为 空 。 调 用 宏 程 序 时 ,代入 变量 值 
R100 ~ R249 ee 公共 在 不 同 的 宏 程 序 之 间 可 以 公共 使 用 的 变量 。 当 关 
#50 ~ #199 (加 工 循环 1 变量 (全 | 电源 时 ,#100 ~ #149 变量 初始 化 为 空 变量 ,#500 ~ 
传递 参数 ) 局 变量 ) | 描 31 变 量 仍 保 存 原 有 数据 
系统 进行 读 取 、 写 人 当前 位 置 、 刀具 补 偿 量 等 NC 各 种 
#600 ~ R250 ~ R299 机 000 ~ 
变量 数据 的 变量 
(1) 局 部 变量 〈 自 变量 ) ”所 谓 局 部 ( 自 变 量 ) 变量 就 是 在 宏 程序 中 局 部 使 用 的 变量 。 
换 句 话说 ， 在 某 一 时 刻 调 出 的 宏 程 序 中 所 使 用 的 局 部 变量 #1 和 另 一 时 刻 调用 的 宏 程序 (无 


论 与 前 一 个 宏 程 序 相同 还 是 不 同 ) 中 所 使 用 的 让 是 不 同 的 。 因 此 ， 在 多 重 调用 时 ， 当 宏 指 
令 地 址 A 调用 宏 指令 地 址 B 的 情况 下 ， 也 不 会 将 A 中 的 变量 破坏 。 

(2) 公共 变量 (全 局 变量 ) 与 局 部 变量 相反 ,公共 变量 (全 局 变量 ) 是 在 主 程序 以 
及 调用 的 子 程序 中 通用 的 变量 。 因 此 ， 在 某 个 宏 程 序 中 运算 得 到 的 公共 变量 (全 局 变量 ) 
的 结果 机 可 以 用 到 别 的 用 户 宏 程序 中 。 

(3) 系统 变量 系统 变量 是 根据 用 途 而 被 固定 的 变量 。 

在 宏 程 序 中 要 改变 某 些 模 态 信息 ， 可 以 先 保存 进入 时 的 模 态 信息 ， 结 束 时 再 恢复 状态 。 
这 样 可 以 使 数控 系统 保持 该 宏 程序 运行 前 后 模 态 信息 的 一 致 。 这 样 的 宏 程序 具有 很 好 的 安全 
性 ， 即 使 不 是 该 宏 程序 的 编写 者 也 可 以 放心 地 使 用 。 


3.1.2 变量 之 间 的 演算 
宏 程序 的 运算 指令 类 似 于 数学 运算 ， 它 包括 算术 运算 指令 、 逻 辑 运 算 指 令 、 函 数 运算 指 
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令 、 控 制 转移 指令 等 。 


1. 运算 指令 


常见 的 运算 指令 见 表 3-2。 















































中 格 式 
功 能 一 一 一 注 释 
变量 符号 (#) 参数 符号 (R) 
定义 转换 折 = 扩 Ri=Rj #1 = 殷 ,R1 =R2 
加 法 扯 = 机 + 手 Ri = Rj + Rk # = 坊 二 站 
减法 丰 = 扩 - 手 Ri = Rj - Rk Rl = R2 - R3 
乘法 拍 = 机 * 扯 Ri = Rj * Rk #1 = 想 要 
除法 失 = 折 / 拓 5 Ri = Rj/Rk R1 = R2/R3 
正弦 拓 =SIN[ 失 ] Ri=SIN(Rj) R1 =SIN[ R2] 
反正 弱 失 = ASIN[ 拓 ] Ri= ASIN(Rj) R1 = ASIN[ R2] 
余弦 大 =COS[ 折 ] Ri=COS(Rj) #1 =COS[#] 
反 余弦 类 = ACOS[ 扩 ] Ri = ASCOS( Rj) #1 =ASCOS[ 起 ] 
正切 折 =TAN[ 斩 ] Ri=TAN(Rj) R1 =TAN[ R2] 
反正 切 扒 = ATAN[ 拓 ]/[ 失 ] Ri = ATAN2( Rj) R1 = ATAN2[ R2] 
平方 根 失 =SQRT[ 搬 ] Ri=SQRT( Rj) 可 =SQRT[ #5] 
平方 值 Ri=POT(Rj) R1 =POT[ R2] 
绝对 值 机 =ABS[ 指 ] Ri= ABS(Rj) #1 =ABS[ 护 ] 
舍 人 机 =ROUND[ 放 ] Ri = ROUND( Rj) R1 = ROUND( R2) 
上 取 整 扣 =FIX[ 搬 ] Ri=TRUNC( Rj) #1 =FIX[#] 
下 取 整 # = FUP[ 扩 ] 
自然 对 数 在 =LN[ 拘 ] #1 =LN[ 坊 ] 
首 数 函数 砷 =EXP[ 指 ] Ri = EXP[ Rj] #1 =EXP[ 护 ] 
或 (OR) 失 =##jOR#k Ri=Rj OR Rk 
异 或 (XOR) 在 =#XOR#k Ri = RjXORRk 
与 (AND) 提 = 扩 AND#k Ri=Rj AND Rk 
非 ( NOT) Ri=Rj NOT Rk 
从 BCD 码 转 换 成 BIN 码 提 = BIN[ 拓 ] Ri = BIN[ Rj] 
将 BIN 码 转 换 成 BCD 码 捏 =BCD[ 析 ] Ri= BCD[ Rj] 











(1) 运算 的 优先 级 ” 宏 程 序数 学 运算 的 优先 次 序 为 ， 函数 (SIN、COS、ATAN 等 ) 一 
乘 、 除 类 运算 ( x* 、 上 、AND 等 ) 一 加 、 减 类 运算 ( + 、- 、OR、XOR 等 ) 。 


例如 : 志 = 埠 + 反 *SIN[ 译 ] 或 RL=R2+R3*SINTR4]; 运 算 顺 序 为 :函数 SIN [ 译 
乘 妇 + … 一 加 可 +…。 
(2) 括号 的 





] 一 


当 要 变更 运算 的 优先 顺序 时 ， 使 用 括号 。 包 括 函 数 的 括号 在 内 ， 括 
号 最 多 可 用 到 5 重 ， 超 过 5 重 时 则 出 现 报警 。 
例如 : 提 =SIN[[[ 检 + 者 ]#* 松 + 挡 ] *#6]。 
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(3) 角度 单位 在 FANUC 数控 系统 和 SIEMENS 数控 系统 中 ， 角 度 以 度 (。) 为 单位 ， 
如 : 90°30' 表 示 成 90. 5°; 而 在 HNC 一 21/22M 数控 系统 中 角度 以 弧度 (rad) 为 单位 ， 因 此 
在 进行 三 角 函 数 运 算 时 ， 应 将 角度 转换 为 弧度 ， 如 计算 正弦 30° 的 值 ， 应 书写 成 SIN[30 * 
PL/180] (PL=7)。, 
2. 控制 语句 
在 程序 中 使 用 GOTO 、 正 语句 〈 条 件 转移 ， 如 果 …) 、WHILE 语句 (循环 ， 当 …)。 
(1) HNC 一 21/22M 数控 系统 
1) 条 件 判 别 语句 :IF ELSE ENDIF。 
格式 (i) : IF 条 件 表达 式 
条 件 成 立 ( 真 
ELSE 
条 件 不 成 立 〈 假 ) 
ENDIF 
格式 〈ii) : IF 条 件 表达 式 
条 件 成 立 ( 真 ) 
ENDIF 
2) 循环 语句 : WHILE ENDW。 
格式 : WHILE 条 件 表达 式 
条 件 成 立 ( 真 
ENDW 
(2) SIEMENS 数控 系统 
1) 绝对 跳 转 。 
指令 格式 : GOTOF Label (标记 符 ) ; 向 前 跳 转 
GOTOB Label (标记 符 ) ; 向 后 跳 转 
指令 说 _ 明 


GOTOF 向 前 跳 转 (向 程序 结束 的 方向 跳 转 ) 




















GOTOB 向 后 跳 转 (向 程序 开始 的 方向 跳 转 ) 











Label 所 选 的 标记 符 


2) 有 条 件 跳 转 。 
































上 令 格 式 : 正 条 件 GOTOF Label ; 向 前 跳 转 
IF 条 件 GOTOB Label ; 问 后 跳 转 
指 令 说 明 
GOTOF 向 前 跳 转 ( 向 程序 结束 的 方向 跳 转 ) 
GOTOB 向 后 跳 转 〈 向 程序 开始 的 方向 跳 转 ) 
Label 所 选 的 标记 符 
IF 跳 转 条 件 导 入 符 
条 件 作为 条 件 的 计算 参数 ， 计 算 表 达 式 
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(3) FANUC 数控 系统 


1) 无 条 件 转移 (GOTO 语句 ) : 无 条 件 转移 到 顺序 号 为 n 的 程序 段 。 


指令 格式 : GOTO n; 


其 中 : n 为 顺序 号 ， 可 取 1 ~99999; 顺序 号 也 可 用 表达 式 表示 。 


例 ， GOTO 1; 


GOTO #10; 


2) 条 件 转 移 (IF 语句 ) : IF 后 面 是 





序 段 语句 ， 否 则 ， 执 行 下 一 个 程序 段 。 
例如 :如果 # 值 比 10 大 ， 则 转移 到 顺序 号 N60 的 程序 段 。 
指令 格式 : 下 [要 GT 10] GOTO 60; 
条 件 不 成 立 一 按 程 序 顺序 执行 ;条 件 成 立 一 执行 N60 程序 段 。 





说 明 : 


a) 条 件 式 是 在 比较 的 两 个 变量 之 间 ， 或 
然后 再 用 方 括号 [ ] 全 部 括 起 来 而 构成 的 。 不 用 变量 ， 


条 件 式 ， 如 果 条 件 成 立 ， 则 转移 到 顺序 号 为 n 的 程 





个 常量 与 





也 可 用 运算 式 。 


b) 运算 符 由 两 个 英文 字母 构成 ,用 来 判断 大 、 小 或 相等 ， 见 表 3-3。 



















































































表 3-3 和 条件 表达 式 种 类 
I 含义 具体 示例 
HNC—21/22M FANUC 0i SINUMERIK 802D 
EQ == 等 于 IF[ #11EQ#20] GOTO 65 
NE <> 不 等 于 IF[ #11NE#20]GOTO 90 
GT > 大 于 IF R11 > R20 GOTOB MARKEI1 
GE >= 大 于 或 等 于 | IF 机 1GE#20 
LT 小 于 IF R11 < R20 GOTOF MARKF2 
LE <= 小 于 或 等 于 | IF 机 1LE#20 
例 : 编写 求 1~10 之 和 的 数控 程序 。 
用 FANUC 0i 和 SIEMENS 系统 编程 ， 为 
程 序 
FANUC 0i SINUMERIK 802D 说 明 
03200 FZG32 ; 宏 程序 号 (名) 
N10 可 =0; N10 Rl =0; 结果 的 初 值 
N20 把 =1; N20 R2=1; 加 数 的 初 值 
N30 MARKE1: IF R2 >10 a 、 
N30 下 [可 CT10] GOTO70; 车 加 数 大 于 10， 则 转移 到 N70 程序 段 
GOTOF MARKE2; 
N40 #1 =# 二 把; N40 RI1=RI1+R2; 计算 结果 
N50 才 = 可 +1i N50 R2=R2+1; 下 一 个 加 数 
N60 GOTO 30; N60 GOTOB MARKE1; 无 条 件 转移 到 N30 
N70 M30; N70 MARKE2: M30; 程序 结束 





3. 循环 语句 


(1) HNC 一 21/22M 数控 系统 








今 格式 ，WHILE 条 件 表达 式 
条 件 成 立 ( 真 ) 


ENDW 





循环 语句 WHILE ENDW 


个 变量 之 间 ， 写 上 比较 运算 符 ， 
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(2) FANUC 数控 系统 ”在 WHILE 语句 后 指定 一 个 条 件 表 达 式 。 
旧 令 格式 : WHILE [条 件 式 ] DOm (m=1, 2,，3) 
条 件 不 成 立 〈 假 ) 
END m; 


说 明 : 

1) 在 条 件 成 立 期 间 ，HNC 一 21/22M 数控 系统 执行 WHILE 之 后 到 ENDW 间 的 程序 ， 
FANUC 0i 数控 系统 执行 ENDm 后 的 程序 ; 条 件 不 成 立时 ，HNC 一 21/22M 数控 系统 执行 
ENDW 的 下 一 个 程序 段 ，FANUC 0i 数控 系统 执行 WHILE 之 后 的 DO 到 ENDm 间 的 程序 。 条 
件 式 和 运算 符 与 下 语句 相同 。FANUC 0i 数控 系统 中 的 DO 和 END 后 的 m 数值 是 指定 执行 
范围 的 识别 符 ， 可 使 用 1、2、3; 非 1、2、3 时 ， 报 警 。 

2) 极 套 。 在 DO ~ END 之 间 的 循环 识别 号 (1 ~3) 可 使 用 任意 次 , 但 是 不 能 执行 交叉 
循环 ， 否 则 报警 。 见 表 1-23。 

注意 : 如 果 省 略 WHILE 语句 ， 只 指令 了 DO m， 则 从 DO ~ END 之 间 形 成 无 限 循环 。 

例 : 使 用 WHILE 循环 语句 编写 求 1 ~ 10 之 和 的 数控 程序 。 

用 HNC 一 21/22M 和 FANUC 0i 系统 编程 ， 为 



































程 序 
HNC—21/22M FANUC 0i 说 明 
0 ， 03200; 宏 程序 号 (名 ) 
N10 #l =0; N10 所 =0; 结果 的 初 值 
N20 可 =1; N20 扎 =1; 加 数 的 初 值 
N30 WHILE #2LE10; N30 WHILE[ 吉 GT10]DO1 ; 若 加 数 大 于 10 , 则 跳 转 到 N70 程序 段 























N40 #1 =# + 把 ; N40 吉 =# + 把 ; 计算 结果 
N50 埠 = 可 +1i N50 起 = 扣 +1; 下 一 个 加 数 
N60 ENDW; N60 ENDI1; 返回 到 N30 
N70 M30; N70 M30; 程序 结束 











3.1.3 用 宏 程序 命令 对 变量 进行 赋值 


变量 的 赋值 方法 有 两 种 ， 即 直接 赋值 和 引 数 赋值 ， 其 中 直接 赋值 的 方法 比较 直观 、 方 
便 ， 所 有 具有 宏 程 序 功能 的 数控 系统 都 具有 为 变量 直接 赋值 的 功能 。 
1. 直接 赋值 
公共 变量 既 可 以 在 主 程序 和 用 户 宏 程序 中 直接 赋值 或 用 演算 式 赋值 ， 也 可 以 通过 操作 面 
板 由 人 工 设 定 它 的 值 (赋值 ) 。 无 论 用 什么 方法 给 公共 变量 赋值 (包括 用 演算 式 所 得 演算 结 
果 的 赋值 ) 之 后 ， 这 个 变量 在 加 工程 序 (包括 主 程序 、 子 程序 和 用 户 宏 程序 ) 执行 过 程 中 
一 直 可 以 延 用 ， 除 非 中 途 又 得 到 新 的 赋值 。 公 共 变 量 的 值 在 各 主 程序 中 也 通用 。 
例如 : #100 = 100.0 
#101 =30. 0 +20.0 
R102 =120.0 
R103 =60.0 +40.0 
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2. 引 数 赋值 

宏 程 序 以 子 程序 形式 出 现 ， 所 用 的 局 部 变量 可 在 宏 程 序 调用 时 赋值 ， 然 后 再 传递 到 宏 程 
序 内 部 ， 即 任何 引 数 赋值 前 必须 指定 G 代码 、M 代码 等 宏 程序 调用 指令 ， 以 及 以 地 址 符 P 
指定 的 被 调用 宏 程 序号 (入口 地 址 ) ， 这 样 被 赋值 的 引 数 值 能 被 传递 到 宏 程序 中 。 

局 部 变量 既 可 在 调用 宏 程 序 的 宏 指令 中 赋值 ， 也 可 以 在 宏 程 序 中 直接 赋值 或 用 演算 式 赋 
值 。 在 执行 中 ， 用 户 宏 程 序 内 局 部 变量 的 值 最 多 只 保留 到 该 程序 结束 为 止 。 局 部 变量 不 能 在 操 
作 面 板 上 设 定 。 对 有 些 系统 (FANUC 系统 ) ， 局 部 变量 可 以 在 屏幕 上 显示 其 即时 值 ， 而 对 另 一 
些 系统 (SIEMENS 系统 ) 则 不 能 。 

例 : 






































O9010; 


N10 #3=#1+#2 


N20 IF [#3GT360] GOTO 40; 


N30 G00 G91 X#3; 


N40 M99; 































































































































































































(1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 引 数 赋值 传递 规则 如 下 表 : 

宏 当 前 去 调用 时 所 传递 的 宏 当 前 宏 调 用 时 所 传递 的 

局 部 变量 字段 名 或 系统 变量 局 部 变量 字段 名 或 系统 变量 
#0 A #20 U 
#1 B #21 V 
起 C #22 W 
扫 D #23 X 
抽 E #24 Y 
反 F #25 Z 
#6 G #26 固定 循环 指令 初始 平面 Z 模 态 值 
#7 H #27 不 用 
#8 I #28 不 用 
反 J #29 不 用 

#10 K #30 调用 子 程 序 时 轴 0 的 绝对 坐标 
#11 L #31 调用 子 程序 时 轴 1 的 绝对 坐标 
#12 M #32 调用 子 程序 时 轴 2 的 绝对 坐标 
#13 N #33 调用 子 程序 时 轴 3 的 绝对 坐标 
#14 0 #34 调用 子 程序 时 轴 4 的 绝对 坐标 
#15 P #35 调用 子 程序 时 轴 5 的 绝对 坐标 
#16 Q #36 调用 子 程 序 时 轴 6 的 绝对 坐标 
#17 R #37 调用 子 程序 时 轴 7 的 绝对 坐标 
#18 S #38 调用 子 程序 时 轴 8 的 绝对 坐标 
#19 T 
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(2) FANUC 0i 数控 系统 引 数 赋值 传递 规则 有 两 种 指定 形式 : 
1) 引 数 赋值 指定 工 。 























地 址 变量 号 地 址 变量 号 地 址 变量 号 
A 相 I 本 亚 #0 
B 护 J 攀 U #1 
[em 把 K #06 V 报 2 
D i M #3 W 护 3 
E 所 Q #17 X 把 4 
F 的 R #18 区 #5 
H #11 S #19 2 #6 























a) 地 址 G、L、N、0 和 了 不 能 在 自 变 量 中 使 用 。 
b) 不 需要 指定 的 地 址 可 以 省 略 ， 对 应 于 省 略 地 址 的 局 部 变量 为 空 。 
c) 地 址 不 需要 按 字母 顺序 指定 ， 但 应 符合 字母 地 址 的 格式 。I、J 入 需要 按 字母 顺序 
指定 。 
举例 : B_A _D …] K 正确 
B A _D_…J_I 不 正确 
2) 引 数 赋值 指定 卫 。 引 数 赋值 指定 卫 使 用 A、B 和 C 各 1 次 , TI、J、K 各 10 次 。 引 数 


赋值 指定 卫 用 于 传递 诸如 三 维 坐 标 值 。 









































地 址 变量 号 地 址 变量 号 地 址 变量 号 
A 相 K3 扣 2 也 #3 
B 殷 14 #3 K7 #4 
C 把 及 #4 18 #25 
1 机 K4 #15 J8 #6 
渍 攀 15 #16 K8 护 7 
Kl #6 J5 #7 19 #28 
DZ 扫 K5 #18 了 #29 
卫 的 16 #19 K9 #30 
K2 的 J6 #0 110 #31 
Le #10 K6 #1 J10 #32 
下 #11 IT7 #2 K10 #33 























I、J、 的 下 标 用 于 确定 引 数 赋值 指定 的 顺序 ， 在 实际 编程 中 不 写 。 
在 NC 内 部 可 自动 判别 引 数 赋值 I 、 卫 。 当 对 同一 变量 1 、 匡 两 组 的 引 数 错误 地 混在 一 
起 赋值 时 ， 则 认为 后 面 的 引 数 有 效 。 
例如 : G65 Al.0 B2.0 [一 3.0 14.0 D5.0; 
有 
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在 上 例 中 ， 对 变量 #7 由 14.0 及 D5.0 这 两 个 引 数 赋值 时 ， 只 有 后 边 的 D5. 0 才 是 有 效 
的 。 


3.2 数控 铣床 、 加 工 中 心 宏 (参数 ) 程序 编程 技巧 


用 户 宏 (参数 ) 程序 功能 是 数控 技术 的 重要 发 展 ， 将 变量 和 演算 式 引入 加 工程 序 ， 并 
允许 在 加 工程 序 中 使 用 逻辑 判断 语句。 用 了 变量 和 演算 式 的 子 程序 称 为 用 户 宏 程序 (本 
体 ) ， 在 主 程序 或 上 一 层 用 户 宏 程序 中 呼出 用 户 宏 程序 的 语句 (程序 段 ) 叫做 宏 程序 ( 参 
数 ) 语句 。 宏 程序 (参数 ) 语句 通常 用 于 精 加 工 。 


3.2.1 根据 不 同类 型 的 零件 进行 程序 设计 及 加 工 方法 的 选择 


1. 规则 公式 曲面 的 程序 设计 与 加 工 方法 

在 对 斜面、 球面 和 椭 球 面 等 规则 公式 曲面 进行 程序 编程 时 ， 一 般 由 曲面 的 规则 公式 或 参 
数 方程 ， 选 择 其 中 的 一 个 变量 作为 自 变量 (或 参数 )， 男 一 个 变量 作为 这 个 自 变量 的 函数 ， 
并 将 公式 或 方程 转化 为 这 个 自 变量 (参数 ) 的 函数 表达 式 ; 再 用 数控 系统 中 的 变量 ( 失 或 
Ri) 来 表示 这 个 函数 表达 式 ; 最 后 根据 这 个 曲面 的 起 始点 和 移动 步 距 ， 采 用 等 间距 直线 逼 
近 法 和 圆 弧 允 近 法 来 进行 程序 设计 。 而 曲面 加 工时 ， 多 在 三 坐标 控制 的 二 轴 半 或 三 轴 联 动 的 
数控 机 床上 用 “ 行 切 法 ”进行 加 工 。 洒 曲面 为 边界 敞开 的 凸 形 曲面 时 ， 刀 具 可 以 采用 小 直 
径 的 立 铣 刀 或 球 头 铣 刀 ; 当 曲 面 为 边界 封闭 的 凹 槽 时 ， 刀 具 只 宜 选 用 球 头 铣 刀 ， 如 图 3-1 所 
人 不。 

所 谓 “ 行 切 法 ”是 指 刀 具 与 零件 轮廓 的 切 点 轨迹 是 一 行 一 行 的 ， 而 行 间 的 距离 是 按 零 
件 加 工 精 度 的 要 求 确定 。 在 三 坐标 数控 铣床 上 进行 加 工时 只 有 两 个 坐标 联动 ， 另 一 个 坐标 按 
一 定 行距 周期 性 进 给 。 这 种 方法 常用 于 不 太 复杂 的 空间 曲面 的 加 工 ， 其 加 工 示 意图 如 岁 3-1 
所 示 。 

另外 用 三 坐标 数控 铣床 进行 二 轴 半 近似 加 工时 ， 铣 削 刀 有 具 常 选用 球 头 铣 刀 和 鼓 形 铣 刀 ， 
以 直线 或 圆 弧 揪 补 方式 分 层 铣削 ; 由 于 此 方法 所 留 迭 刀 残 痕 比 较 大 ， 因 此 编程 时 尽量 取 较 小 
的 行距 和 层 距 ， 或 加 工 完 毕 后 用 钳 修 方法 清除 所 留 迭 刀 残 痕 。 

2. 不 规则 曲面 的 程序 设计 与 加 工 方法 

在 对 不 规则 曲面 进行 程序 编程 时 ， 一 般 先 对 曲面 分 层 进 行 相似 拟 合 ， 随 后 对 相似 拟 合 的 
曲线 套用 规则 公式 ， 再 按照 规则 公式 曲面 编程 和 加 工 的 方法 分 段 进 行 ， 如 果 不 能 用 规则 公式 
来 表达 ， 则 求 出 曲线 上 相 邻 点 的 坐标 绘制 出 曲线 列表 ， 采 用 列表 式 方法 编程 。 同 样 ， 对 不 规 
则 曲面 进行 加 工时 ， 通 常 采 用 “ 行 切 法 ”或 “ 环 切 法 ”等 多 种 方法 进行 二 轴 半 、 三 轴 (四 
轴 或 五 轴 ) 联动 加 工 。 如 果 曲 面 实在 无 法 拟 合 ， 建 议 采 用 自动 编程 方法 进行 编程 ， 如 图 3-2 
所 示 。 

3. 曲面 加 工 的 刀具 选择 和 走 刀 路 线 

铣 前 曲面 类 零件 时 ， 通 党 采用 球 头 铣 刀 用 “ 行 切 法 ”的 铣削 方式 进行 加 工 。 因 为 使 用 
其 他 形状 的 刀具 加 工 曲 面 时 ， 容 易 产生 干涉 而 铣 伤 邻近 表面 。 

加 工 一 个 曲面 时 可 能 采取 的 三 种 走 刀 路 线 如 图 3-3 所 示 。 即 沿 参数 曲面 的 U 向 行 切 、 沿 
W 向 行 切 和 环 切 。 对 于 直 母 线 类 表面 ,采用 图 3-3b 的 方案 更 有 利 ， 每 次 沿 直线 走 刀 ， 刀 位 
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点 计算 简单 、 程 序 段 少 ， 


[~ 2Z=(RI+R,)SINB 


0.02~0.05 


X=(R,-RI)SINB 


X=(RI+R,)COSB 
2Z=(R,— RI)COSB 


















X=SQRT[CRI+R) AZ] 





[7 





0.02~0.05 









AZ 
AZ 








c) d) 


图 3-1 规则 公式 曲面 编程 与 铣削 方式 示例 
a) 参数 方程 立 铣 刀 凸 形 曲面 加 工 方式 pb) 参数 方程 球 头 铣 刀 凹 槽 曲面 加 工 方式 
c) 一 般 公式 球 头 铣 刀 凸 形 曲 面 加 工 方式 d) 一 般 公式 球 头 铣 刀 凹 槽 曲面 加 工 方式 






























































习 32 变 斜 角 类 零件 














而 且 加 工 过 程 符合 直 纹 面 的 形成 规律 ， 可 以 准确 保证 母线 的 直线 


度 。 图 3-3a 方 案 的 优点 是 便于 在 加 工 后 检验 型 面 的 准确 度 。 因 此 ， 实 际 生产 中 最 好 将 以 上 


两 种 方案 


二 
结合 


程 麻烦 ， 一 般 不 用 。 但 在 加 工 螺旋 桨 奖 叶 一 类 零件 时 ， 工 件 刚 度 小 ， 

















有 利于 减 小 工件 在 加 工 过 程 中 的 变形 。 


起 来 。 图 3-3c 所 示 的 环 切 方案 一 般 应 用 在 内 槽 加 工 中 ， 在 型 面 加 工 中 由 于 编 
采用 从 里 到 外 的 环 切 ， 
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图 3-3 曲面 加 工 路 线 
a) W 向 行 切 b) U 向 行 切 c) 环 切 





3.2.2 设计 程序 流程 结构 框图 

数控 机 床 加 工 零 件 是 靠 数控 指令 程序 控制 完成 的 。 一 个 零件 程序 是 由 数控 装置 专用 编程 
语言 书写 的 一 系列 指令 组 成 的 ， 它 包括 机 床 的 运动 过 程 、 零 件 的 工艺 过 程 、 刀 具 的 形状 、 切 
削 用 量 和 走 刀 路 线 等 ， 这 些 都 要 编 和 人 程序。 能 够 将 这 些 过 程 用 最 简捷 的 方法 进行 描述 的 就 是 
程序 流程 框图 。 

数控 铣削 加 工 的 工艺 性 分 析 是 编程 前 的 重要 工艺 准备 工作 


之 一 ， 关 系 到 机 械 加 工 的 效果 和 成 败 ， 不 容 忽视 。 由 于 数控 机 
累加 器 (#1)=0 (初始 值 ) 
计数 器 (#2)=1 (初始 值 ) 


床 是 按照 程序 来 工作 的 ， 因 此 对 零件 加 工 中 所 有 的 要 求 都 要 体 
了 








现在 加 工 中 ， 如 加 工 顺序 、 加 工 路 线 、 切 削 用 量 、 加 工 余 量 、 
刀具 的 尺寸 及 是 否 需 要 切削 液 等 ， 都 要 预先 确定 好 并 编 人 程序 
中 。 因 此 在 对 零件 进行 数控 工艺 性 分 析 后 ， 先 不 要 忙 着 编写 程 
序 ， 应 先 绘制 程序 结构 流程 框图 ， 因 为 它 比 文字 表达 更 直观 ， 
更 容易 检查 和 调整 。 

程序 流程 结构 框图 是 用 一 些 图 框 表示 各 种 操作 ， 用 图 形 表 
示 各 种 算法 ， 用 流程 线 指出 各 框 的 执行 顺序 、 选 择 、 跳 转 和 循 
环 条 件 的 满足 情况 ， 它 直观 、 形 象 ， 易 于 理解 。 程 序 流程 结构 
框图 比 用 编程 语言 书写 的 一 系列 指令 程序 紧凑 ， 直 观 。 程 序 流 。 图 34 求 1~10 之 和 的 
程 结构 框图 设计 的 好 坏 直 接 反 映 了 程序 设计 的 好 坏 ， 同 时 也 直 Se 
观 反映 了 工艺 设计 是 否 合理 、 操 作 步 又 是 否 最 简捷 (加 工 工序 和 走 刀 路 线 ) 。 

例 : 求 1~10 之 和 的 数控 程序 用 流程 框图 来 表示 ， 如 图 3-4 所 示 。 


3.2.3 合理 选择 图 形 的 数学 处 理 方法 


对 零件 图 进行 数学 处 理 是 编程 前 的 主要 准备 工作 之 一 ， 不 但 对 手工 编程 来 说 是 必 不 可 少 
的 工作 步骤 ， 而 且 即 便 采用 计算 机 进行 自动 编程 ， 也 经 常 需 要 先 对 工件 的 轮 廊 图形 进行 数学 
预 处 理 ， 才 能 对 有 关 几 何 元 素 进行 定义 。 

非 圆 曲 线 处 理 包括 除 圆 以 外 的 各 种 可 以 用 方程 描述 的 圆锥 二 次 曲线 (如 抛物 线 、 椭 圆 、 
双 曲 线 ) 、 阿 基 米 德 螺旋 线 、 对 数 螺旋 线 及 各 种 参数 方程 、 极 坐标 方程 所 描述 的 平面 曲线 与 
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列表 曲线 等 。 数 控 机 床 在 加 工 上 述 各 种 曲线 平面 轮廓 时 ， 一 般 都 不 能 直接 进行 编程 ， 而 必须 
经 过 数学 处 理 以 后 ， 采 用 相互 连接 的 直线 逼 近 和 圆 狐 逼近 方法 ， 才 能 通过 设置 宏 变 量 (或 
参数 ) 和 演算 式 ， 并 引入 加 工程 序 ， 同 时 在 加 工程 序 中 使 用 逻辑 判断 语句 进行 编程 。 下 面 
将 分 别 介绍 常用 的 直线 允 近 和 圆 弧 允 近 的 数值 计算 方法 。 

1. 直线 逼近 法 

一 般 来 说 ， 由 于 直线 逼近 法 的 播 补 节点 均 在 曲线 轮廓 上 〈 图 3-5) ， 容 易 计 算 ， 程 编 也 
简便 一 些 ， 所 以 常用 直线 通 近 法 来 通 近 非 圆 曲线 。 其 缺点 是 插 补 误差 较 大 ， 但 只 要 处 理 得 当 
还 是 可 以 满足 加 工 需 要 的 ， 关 键 在 于 插 补 长 度 及 插 补 误差 控制 。 

由 于 各 种 曲线 上 各 点 的 曲率 不 同 ， 如 果 要 使 各 插 补 段 长 度 均 相 等 ， 则 各 有 段 插 补 的 误差 大 
小 不 同 。 反 之 ， 如 果 要 使 各 有 段 插 补 误差 相同 ， 则 各 插 补 段 长 度 不 等 。 下 面 介 绍 常用 的 手工 编 
程 拟 合计 算 方法 。 

(1) 等 间距 直线 逼近 法 “等 间距 直线 逼近 法 是 在 一 坐标 轴 方 向 ， 将 拟 合 轮廓 的 总 增 量 
(如 果 在 极 坐标 系 中 ， 则 指 转角 或 径 向 坐标 的 总 增 量 ) 进行 等 分 后 ， 对 其 设 定 节点 所 进行 的 
坐标 值 计 算 方 法 ， 如 图 3-6 所 示 。 


















































图 3-5 零件 轮廓 的 节点 图 3-6 等 间距 直线 逼近 法 











已 知 方程 Y=f(X), 根据 给 定 的 AX 求 出 X,, 将 X, 代 入 Y=f(X) 即 可 求 得 一 系列 的 
(Xo,Y) ,…,(X;,Y;)， 即 每 个 线段 的 终点 坐标 ， 并 以 该 坐标 值 编制 直线 程序 段 。 

AX 取决 于 曲线 的 曲率 和 人 允许 误差 5， 一 般 6 取 零 件 的 1/10 ~ 1/5， 验 算 的 方法 如 图 3-6 
所 示 。mn 为 计算 后 某 一 逼近 线段 ， 作 m'n' 平 行 于 mn 并 与 曲线 相 切 ， 切 点 至 mn 的 距离 为 
5， 若 求 得 mn 的 方程 为 











AX+BY+C=0 
则 m'n' 的 方程 为 
AX+BY+C+8 VA +B’ =0 
求解 联 立 方程 : 





AX+BY+C+8 VA +B’ =0 
Y =f(X) 
当 该 方程 组 有 一 解 或 无 解 时 ， 即 可 满足 精度 要 求 。 等 间距 直线 逼近 计算 简单 ， 但 由 于 取 
定 值 AX， 在 曲率 变化 较 大 时 ， 程 序 段 数 较 多 。 
采用 这 种 方法 进行 手工 编程 时 ， 容 易 控制 其 非 圆 曲 线 或 立体 型 面 的 节点 ， 因 此 ， 安 
(参数 ) 程序 编程 普遍 采用 这 种 方法 。 但 由 于 用 直线 逼近 曲线 时 ， 工 件 轮廓 是 由 许多 折线 构 
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成 的 近似 线段 ， 连 接点 处 不 光滑 ,而且 直线 的 曲率 半径 无 穷 大 ,与 原 有 曲线 的 曲率 半径 相差 
很 大 。 使 用 圆 弧 副 近 可 以 避免 这 些 缺 点 。 

(2) 等 插 补 段 直 线 逼 近 法 “等 插 补 段 直 线 逼 近 法 即 是 所 有 逼近 线段 的 长 度 都 相等 ， 如 
图 3 了 7 所 示 。 

例 : 为 生产 一 种 以 抛物 线 y =4000x 绕 X 轴 旋 转 而 成 的 4m 微波 天 线 抛物 面板 ， 需 要 先 
制造 一 块 检验 样板 ， 人 允许 最 大 制造 误差 SA =0. 03mm。 现 准备 按 样板 轮廓 编程 ， 在 数控 铣床 
上 加 工 ， 采 用 等 插 补 段 直 线 允 近 法 确定 步 长 ls 及 计算 各 揪 补 节点 坐标 的 步骤 如 下 : 

1) 求 最 小 曲率 半径 R,,,: 将 方程 y =4000x YH y=f(x) 
改写 为 x=y/4000， 对 y 连续 求 导 如 下 : 

x' = y/2000，x” = 1/2000，x =0， 代 入 式 
3(x”)*x'-[1+(x’)*]y”=0, 得 y=0 (实际 上 ， 
根据 抛物 线 的 特点 ， 顶 点 处 的 曲率 半径 肯定 最 小 ， 
可 不 必 进 行 上 述 计 算 ) ， 再 将 y =0 代入 式 

R=[1+(x) /x’” O x 























得 R，=2000。 
2) 计算 最 小 曲率 半径 处 的 允许 插 补 长 度 18。 
考虑 实际 加 工时 的 系统 误差 ， 其 插 补 误差 Ag 应 小 于 64 ， 故 公式 














图 3-7 等 搬 补 段 直线 逼近 法 














] 声 > V 8R。0 交 
将 54% 用 Ass 代 蔡 ， 即 
ls 2 V 8R,i, A 


现 设 定 Al =0.01， 则 
ls 守 V8 x2000 x0.01=12.65 (也 可 有 取 整 数 12 或 13) 
3) 求 插 补 节点 的 坐标 解 联 立方 程 
(x—x;)’ +(y-y;)” =12. 65? 
y =4000x 
其 中 , i=0, 1, 2, 3,…; 且 x =0，yo =0。 因 样板 只 需要 取 抛 物 线 的 一 侧 ， 故 只 取 xi = 
0, y; 宇 0。 
4) 按 上 述 步骤 编程 序 在 计算 机 上 求解 ,至 2000 <y 入 2020 止 。 在 程序 中 用 变量 (或 参数 ) 代 蔡 
i 循环 计算 节点 ,然后 以 直线 插 补 方式 编制 加 工程 序 。 如 果 要 用 圆 弧 插 补 方式 编程 ,可 把 圆 弧 的 型 
值 点 作为 曲线 的 节点 进行 圆 孤 插 补 。 Yh 
(3) 等 插 补 误差 法 ”该 方法 是 使 各 插 补 段 
的 误差 相等 ， 而 插 补 长 度 不 等 ， 可 大 大 减少 插 
补 段 数 ， 这 一 点 比 等 插 补 段 法 优越 。 它 可 以 用 
最 少 的 插 补 段 数 目 完 成 对 曲线 的 插 补 工作 ， 故 
对 大 型 复杂 零件 的 曲线 轮廓 处 理 意义 较 大 。 
设 曲 线 方程 为 y =f(x)， 人 允许 搬 补 误差 为 
8% ， 则 用 等 插 补 误差 法 求 节点 坐标 的 步骤 如 
下 ( 见 图 3-8): 图 3-8 ”等 持 补 误差 的 计算 
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1) 以 曲线 起 点 (xo，yo) 为 圆心 ，5% 为 半径 ， 建 立 圆 方程 为 
(xo;yo) + (x0,y0) = (B54) 

2) 求 该 圆 与 曲线 y =f(x) 的 公 切 线 方程 y= Kx +b。 其 公 切 线 的 斜率 
K=tana =(Y,-Y,)/(X, -Xx,) 

上 式 中 的 X _、Y 与 Xu、Yo 可 通过 解 下 列 方程 组 求 得 。 








f(〈Xi) =(Y —-Y)/(X, 一 Xo) [f(X) 为 曲线 方程 ] 
f(X,) =Y, 

F(X) =(Y, -Yo)/(X, -Xo) [F(X ) 为 圆 方程 ] 
FCXo) = Yo 


当 求 出 Xl、YY 与 X。、Y 后 ， 就 可 以 得 到 斜率 K， 从 而 求 得 通过 点 (x。，y。) 且 和 斜率 为 
K 的 直线 方程 。 





y=K(x-x0) +yo 





3) 求 插 补 节点 : 解 下 列 方程 组 
y=f(x) 
y=K(x—xo) +yo 
便 可 以 求 得 交点 (xi ，y1 ) ， 从 而 确定 第 一 个 插 补 节点 。 如 再 以 (xl, yi) 点 重复 上 述 计算 ， 
便 可 得 到 第 二 个 插 补 节点 坐标 ,依次 逐步 计算 其 余 各 插 补 节点 坐标 值 ， 直 到 满足 加 工 需 要 为 
止 。 但 这 一 手法 用 手工 计算 比较 麻烦 ， 用 计算 机 计算 要 方便 得 多 。 
上 述 三 种 方法 除 用 于 直线 插 补 加 工 由 数学 方程 表达 的 非 圆 曲线 外 ， 也 常用 于 圆 孤 插 补 加 
工 此 类 非 圆 曲 线 轮 廊 时 事先 在 曲线 上 获取 型 值 点 ,目的 是 防止 取 点 的 盲目 性 及 控制 插 补 误 
c= 
2. 圆 弧 盈 近 法 
用 圆 弧 盘 近 曲线 有 曲率 圆 法 、 三 点 圆 法 和 相 切 圆 法 等 方法 。 三 点 圆 法 是 通过 已 知 三 个 节 
点 求 圆 ， 并 作为 一 个 圆 程序 段 。 相 切 圆 法 是 通过 已 知 四 节点 分 别 作出 两 个 相 切 的 圆 ， 编 出 两 
个 圆 程 序 段 。 这 两 种 方法 都 应 先 用 直线 盘 近 法 求 出 节点 ， 再 求 出 各 圆 ， 编 出 两 个 圆 弧 程序 
段 。 
(1) 用 三 点 圆 法 求 各 段 圆 弧 的 圆心 与 半径 ”其 步骤 如 下 .: 
1) 通过 三 点 PCx yi) PC(xz ,7 ) P(x;,y3) 作 圆 ， 如 图 3-9 所 示 。 圆 的 方程 用 行列 式 
表示 为 























x +y x y 1 

2 ， 2 

x+ Xx y 1 

x2 +y2 x, yz 1 

2 ， 2 

x3+y3 XxX3 y 1 
2) 求 圆心 坐标 。 将 圆 的 行列 式 方程 化 为 下 列 形式 : 

x +y +Dx+Ey+F=0 
则 圆心 坐标 为 
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xol = — D/2 
yo = 一 上 /2 
3 ) 求 半径 民 : 
R= VD’ +E -4F/2 
在 实际 应 用 中 ， 往 往 希 望 以 最 少 的 圆 驳 段 来 逼近 曲线 ， 因 此 在 使 用 三 点 圆 法 时 不 一 定 非 
用 邻近 的 三 点 ， 也 可 用 相间 隔 的 三 点 来 作 ， 如 图 3-10 所 示 。 先 用 PCx ，yi ) 、P:(xs，ys) 、 
P, (xs ，ys ) 作 一 圆 ， 再 将 其 他 中 间 各 点 的 x 坐标 (或 y 坐标 ) 代入 该 圆 方程 ， 计 算出 相应 各 
点 的 了 坐标 〈 或 x 坐 标 ) ， 与 原 节点 坐标 值 比较 ， 者 差 值 小 于 34 ， 则 可 认为 通 近 成 功 ， 和 否则 
要 重新 选 点 再 做 比较 。 为 了 防止 选 点 的 育 目 性 ， 提 高 工作 效率 ， 可 以 先 求 各 节点 处 的 曲率 半 
径 。 因 为 对 一 个 圆 来 说 ， 其 圆 上 各 点 的 曲率 半径 相等 ， 所 以 只 有 当 某 段 曲线 上 各 节点 处 的 曲 
率 半径 相近 时 ， 才 有 可 能 近似 地 达到 共 圆 。 此 外 ， 在 圆 驳 盘 近 时 ， 也 要 尽量 使 相 邻 各 圆 弧 段 
之 间 相 切 (实在 做 不 到 时 ， 也 可 用 小 直线 段 将 相 邻 两 圆 弧 相 切 过 渡 ) 。 


Yh Yh 























图 3-9 用 邻近 三 点 求 圆 图 3-10 用 间隔 三 点 作 圆 





(2) 曲率 圆 法 ”这 是 一 种 等 误差 圆 弧 盘 近 的 方法 ， 其 计算 步 又 (图 3-11) 如 下 : 
YY 
Y=f(X) 














图 3-11 曲率 圆 法 


1) 以 曲线 Y=f(X) 的 起 点 (X,，Y,) 开始 作曲 率 圆 ， 其 曲率 参数 为 
圆心 : 
1+ (Y')’ 


= 又 ,一 了 
外 n n Y” 
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1+ (TY 
YY + 一 一 一 一 
YY 


rr 
Ys 
2) 已 知 允许 误差 8， 求 偏差 圆 与 曲线 的 交点 ， 解 联 立方 程 : 
(X-€) +(Y-n,) =(R, +6)’ 
ww 











得 《2 ya 
3) 求 过 (X,，Y,) 和 (X,,，Y,) 两 点 ， 半径 为 及 , 的 圆 的 圆心 坐标 ， 即 求 
(X-X) + (Y-Y,) =R 
a 
的 交点 (&,，m,) ， 该 圆 即 为 逼近 圆 ， 其 起 点 为 (X,，Y,) ， 终 点 为 (X,,!，Y, ,1 )， 半 径 
为 R,。 以 这 些 参数 编制 圆 弧 程序 段 。 
4) 重复 上 述 步骤 ， 依 次 计算 其 他 逼近 圆 。 


3.2.4 非 圆 曲线 轮廓 零件 编程 实例 


非 圆 曲 线 轮廓 零件 的 种 类 很 多 ， 但 不 管 是 哪 一 种 类 型 的 非 圆 曲线 零件 ， 编 程 时 所 做 的 数 
学 处 理 都 是 相同 的 。 一 是 选择 插 补 方式 ， 即 首先 应 决定 是 采用 直线 段 副 近 非 圆 曲 线 ， 还 是 采 
用 圆 弧 段 台 近 非 加 曲线 ;二 是 插 补 节点 坐标 计算 。 采 用 直线 段 殖 近 和 零件 轮廓 曲线 ， 一般 数 学 
处 理 较 简 单 ， 但 计算 的 坐标 数据 较 多 。 这 里 重点 举例 说 明 直 线 逼 近 法 中 的 等 搬 补 段 法 编制 非 
圆 曲 线 轮廓 零件 程序 。 

编程 举例 1 : 试用 宏 程序 〈 华 中 数控 系统 ) 编制 如 图 3-12 所 示 的 一 个 周期 的 正弦 线 轮 
廓 零件 程序 。 

分 析 : 通常 编制 此 类 零件 程序 时 用 自动 编程 ， 但 现在 要 求 用 手工 编制 程序 ， 因 此 只 能 
过 宏 (或 参数 ) 程序 来 解决 。 根 据 图 3-12 所 示 轮 万， 选择 直线 通 近 法 中 的 等 插 补 段 法 进 
宏 程 序 编制 。 

等 搬 补 段 法 是 使 一 坐标 的 增 量 相等 ， 然 后 求 出 曲线 上 相应 的 节点 ， 将 相 邻 节点 连 成 直 
线 ， 用 这 些 直 线段 组 成 的 折线 代替 原来 的 轮廓 曲线 〈 见 图 3-13 ) 。 其 特点 是 计算 简单 ， 坐 标 
增 量 的 选取 可 大 可 小 ， 选 得 越 小 ， 则 加 工 精度 越 高 ， 同 时 节点 会 增多 。 

YH YH 























通 
行 

















y=f (x) 





























x< 








O 
L_ 100xAX=27 IAX 


图 3-12 正弦 线 轮 万 图 3-13 ”等 距离 法 
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用 变量 #0 作为 等 插 补 段 法 的 增 量 AX, 将 X 轴 上 从 0~2" 等 分 成 100 段 ， 变 量 # 表示 
图 3-12 中 相 邻 各 节点 的 弧度 值 ， 则 通过 正弦 公式 X= 执 ，Y = 将 x*SIN (#) 表示 正弦 线 轮 
廊 上 的 X、Y 坐标 值 ( 吉 =2w/100， 村 = 村 + 如 ， 弧 度 峰值 怨 = SIN( mw/2) ) 。 

1. 绘制 宏 程序 框图 

正弦 线 轮 廊 宏 程序 框图 如 图 3-14 所 示 。 


AX (#0 )=27/7100 
弧度 初始 值 (#1) =0 
弧度 峰值 (#5)=a 

X(#2)=#1/27 


Y(#3)=5*SIN(#1) 





直线 揪 补 到 正弦 线 轮 廓 点 上 











#1=#1+#0 
#2=#1/27 
#3=#5*SIN(#1) 








结束 (M99) 


图 3-14 正弦 线 轮 廓 宏 程序 框图 





2. 宏 (或 参数 ) 程序 
(1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 
01000 ;文件 名 
% 0001 ; 主 程序 号 
N100 #0 =2*PI100;X 轴 等 距离 坐标 增 量 
#1 =0; 弧 度 初始 值 
#5 = A;A 为 弧度 峰值 ,常量 
N110 WHILE 要 LE[2 * PI] ;假设 机 大 于 27, 跳 转 到 N160 程序 段 
N120 #2=#/[2 *PI] ;计算 正弦 线 轮 廓 上 当前 X 点 坐标 值 
#3 = 将 *SIN[ 抽 ] ;计算 正弦 线 轮 廊 上 当前 Y 点 坐标 值 
N130 G01 X[ 松 ] Y[ 净 ] F200; 直 线 持 补 到 正弦 线 轮 廊 点 上 
N140 所 = 所 + 如; 弧度 初始 值 等 值 增加 
N150 ENDW; 循 环 结 








N200 ”M30; 宏 程序 结束 并 返回 
(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 
FZG1000; 主 程序 名 
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N100 


N110 
N120 
N130 
N140 
N150 


N200 


RO =2 x* PIZ100;X 轴 等 距离 坐标 增 量 

R1 =0; 弧 度 初 始 值 

R5 = A;A 为 弧度 峰值 ,常量 

MARKE1 :R2 =100 * R1A[2 * PI] ;计算 正弦 线 轮廓 上 当前 X 点 坐标 值 

R3 = R5 x SIN[ R11] ;计算 正弦 线 轮 廓 上 当前 Y 点 坐标 值 

G01 X=R2 Y=R3 F200; 直 线 插 补 到 正弦 线 轮廓 点 上 

R1 = R1 + RO; 弧 度 初 始 值 等 值 增 加 

IF R1 <[2* PI] GOTOB MARKE1 ;假设 R1 小 于 27, 跳 转 到 MARKE1 标志 符 程序 


段 


M02 ; 参数 程序 结束 并 返回 


(3) FANUC 0i 数控 系统 
01000 ; 主 程序 名 


N100 
N110 


N120 
N130 


N140 
N150 
N160 





N200 





#10 =2 x* PIA100;X 轴 等 距离 坐标 增 量 

所 1 =0; 弧 度 初始 值 

#15 =A;A 为 弧度 峰值 ,常量 

WHILE[ 要 1LE[2 * PI] ] DO1 ;假设 要 1 大 于 27, 则 程序 跳 转 到 N170 程序 段 
#]2 =#11/[2 * PI] ;计算 正弦 线 轮 廓 上 当前 X 点 坐标 值 

抽 3 =#15*SIN[#l11]; 计 算 正 弱 线 轮廓 上 当前 Y 点 坐标 值 

G01 X# 要 2 Y#13 200; 直 线 插 补 到 正弦 线 轮 廓 点 上 

#11 =#11 +#10; 弧 度 初始 值 等 值 增加 

END1 ;循环 结 


M30 ; 宏 程序 结束 并 返回 


编程 举例 2: 试用 “#” 宏 变量 或 “R” 参 数 (SINUMERIK 802D 系统 ) 编程 的 方法 编 


制图 3-15 所 示 整 圆 的 程序 。 








网 





图 3-15” 宏 变量 (R 参数 ) 编制 整 圆 
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分 析 : 若 不 用 圆 弧 插 补 ， 可 将 圆 均 分 成 360 份 ， 再 用 直线 搬 补 连接 。 变 量 #1(R1) =50 
表示 半径 ， 松 (R2) =360 表示 共 分 了 360 份 , 妈 (R3) =1 表示 间隔 1 份 , 夫 (R4) =0 表 
示 初 始 角 度 。 

1. 绘制 宏 (R 参数 ) 程序 框图 

编制 圆 的 宏 (R 参数 ) 程序 流程 框图 如 图 3-16 所 示 。 













程序 初始 化 设置 
直线 插 补 到 正弦 线 轮廓 点 上 
圆 弧 半 径 R1=50 


等 插 补 段 数 R2=360 Re 
间隔 初始 值 R3=1 R2=R2-R3 
初始 角度 R4=0 


X=R1*COS(RY) 
Y=R1*SIN(R4) 





图 3-16 ”编制 圆 的 宏 (R 参数 ) 程序 流程 框图 


2. 宏 (或 R 参数 ) 程序 
(1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 
02000 ;文件 名 
% 0002; 主 程序 号 
N10 TOl D0l1 M06; 调 用 1 号 刀 ,l 号 刀 补 
N15 Gl17 G94 G21 G90 G54 G40 ” G49; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G43 G00 Hol 250.0 ”S680 M03; 建 立 刀 具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 
680r/min 
N25 G42 X50 Y0 M08; 建 立 右 刀 补 ,刀具 快速 移动 到 (50,0) 处 ,打开 切 前 液 
N30 G01 2-10 F20; 刀 具 下 降 到 最 终 加 工 深度 
N35 #l =50.0; 圆 弧 半 径 
# =360. 0; 整 圆 均 分 数 
#3 =1.0; 间 隔 份 数 
由 =0; 变 量 赋 初始 值 
N40 WHILE 扎 CE0; 如 果 坊 小 于 0, 则 程序 跳 转 到 N65 程序 段 
N45 X[ 查 x*COS[ 才 x*PLA80]] Y[# 提 *SIN[ 失 x*PI/A180]] Fl20; 直 线 插 补 到 圆 上 
任意 点 








N50 州 = 业 +1 ;计数 变量 累加 1 

N55 坊 = 杞 -要 ; 角 变量 递减 

N60 ENDW ;循环 结 

N62 Y20.0; 

N65 G40 X50 Y50 ” M09; 取消 刀 补 ,关闭 切削 液 
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N70 G00 2Z50 ”M05 ;刀具 快速 抬 起 ,取消 刀具 长 度 补偿 , 主轴 停止 
N75 ”M30 ;程序 结束 ,返回 程序 开头 
(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 
FZG2000; 主 程序 名 
N10 TI DI M06; 调 用 1 号 刀 ,l 号 刀 补 
N15 G17 G94 G90 G71 G54 G40 G49; 工 艺 加 工 状态 设置 
N20 G43 G00 Hol 7Z50.0 ”S680 M03; 建 立 刀 具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 
680r/min 
N25 G42 X50 Y0 M07; 建 立 右 刀 补 ,刀具 快速 移动 到 (50,0) 处 ,打开 切削 液 
N30 G01 Z-10 F20; 刀 具 下 降 到 最 终 加 工 深度 
N35 ”R1 =50 ; 圆 弧 半径 
R2 =360 ; 整 圆 均 分 数 
R3 =1; 间 隔 份 数 
R4 =0; 变 量 赋 初 始 值 
N40 MARKE1:X=RI*COS(R4) Y=RI1*SIN(R4) Fl20; 直 线 插 补 到 圆 上 任意 点 
N45 BR4 = R4 +1; 计 数 变量 累加 1 
R2 =R2 - R3; 角 变量 递减 
N50 正 R2 > =0 GOTOB MARKE1; 如 果 R2 >=0, 则 程序 跳 转 到 MARKEI1 标志 符 
N52  Y20.0; 
N55 G40 X50 Y50 M09; 取 消 刀具 长 度 补偿 ,关闭 切削 液 
N60 G00 2Z50 H00 M05 ;刀具 快速 抬 起 ,主轴 停止 
N65 ” M02; 程序 结束 ,返回 程序 开头 
(3) FANUC 0i 数控 系统 
02000 ; 主 程序 名 
N10 TO1 D01 M06; 调 用 1 号 刀 ,1 号 刀 补 
N15 Gl7 G94 G21 G90 G54 G40; 工 艺 加 工 状 态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S680 ” M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 , 转 速 为 680r/min 
N25 G42 X50.0 YO M08; 建 立 右 刀 补 ,刀具 快速 移动 到 (50,0) 人 处 ,打开 切削 液 
N30 G01 Z-10.0 F20; 刀 具 下 降 到 最 终 加 工 深度 
N35 #l =50.0; 圆 弧 半 径 
所 =360. 0; 整 圆 均 分 数 
# =1.0; 间 隔 份 数 
树 =0; 变 量 赋 初始 值 
N40 WHILE [ 提 GE0] D01; 如 果 梭 小 于 0, 则 程序 跳 转 到 N65 程序 段 
N45 X[ 提 x*COS[ 插 ]] Y[ 术 x* SIN[ 插 ]]F120; 直 线 插 补 到 加 上 任意 点 
N50 ” 失 = 拉 +1; 计 数 变 量 累加 1 
N55 杞 = 杞 -要 ;有 角 变 量 递减 
N60 END1; 返回 循环 体 
N62 Y20.0; 
































120 数控 宏 程序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 





N65 G40 X50.0 Y50.0 M09; 取 消 刀 具 长 度 补偿 ,关闭 切削 液 

N70 G00 2Z50.0 H00 ” M05; 刀具 快速 摊 起 ,主轴 停止 

N75 M30; 程序 结束 ,返回 程序 开头 

说 明 : 程序 中 ,N45 中 凤 (R4) 、 要 (BR3 ) 是 宏 ( 人 参数) 变量 , 每 调用 一 次 , 插 (R4) 将 增加 
1°, 机 ( R2) 减 少 1 份 。 根 据 它们 的 变化 , WHILE( 或 正 ) 后 的 条 件 表达 式 为 真 时 ， 程 序 跳 转 ; 
为 假 时 ， 顺 序 执行 。 
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3.3.1 零件 平面 铣削 宏 程 序 编程 实例 


3.3.1.1 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 通用 类 宏 程 序 ， 铣 削 加 工 图 3-17 所 示 长 方形 零件 的 平面 ， 采 用 同 向 铣削 平面 
的 走 刀 路 线 ， 假 设 X 为 工件 左下 角 的 横 坐 标 绝对 值 ，Y 为 工件 左下 角 的 纵 坐 标 绝 对 值 ，Z 
为 垂 向 最 终 加 工 深度 ，R 为 刀具 起 始 加 工 深度 及 快速 接近 点 坐标 绝对 值 ，U 为 工件 的 横 
(X) 向 长 度 ，V 为 工件 的 纵 (Y) 向 宽度 ，D 为 加 工 零 件 的 刀具 半径 ,EE 为 有 效 切削 刀具 直 
径 百 分 比 〈 了 和 1) ，C 为 间隙 (C 三 刀具 半径 )，K 为 精 加 工 余 量 ，Q 为 每 层 加 工 深 度 (Q = 
R-Z+K), 

由 图 3-17 所 示 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-18 所 示 。 





































































































a) b) 
图 3-17 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 走 刀 路 线 示意 图 














a) 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 示意 图 b) 效果 图 


(1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#3 =X。 ; Xo 一 工件 左下 角 的 XX 绝对 坐标 值 

#24 =Y。 ; Yi 一 工件 左下 角 的 了 绝对 坐标 值 

#5=Z ;7 一 垂直 (Z) 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 
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指令 刀具 上 升 到 零件 上 表面 间隙 处 
指令 机 床 移动 到 切入 点 


Z 轴 回 到 Q( 层 间距 ) 
返回 循环 体 2 


初始 变量 赋值 
中 间 变 量 赋值 


进入 循环 体 1 



















Z 轴 下 降 Q( 层 间距 ) 


进入 循环 体 2 






指令 机 床 横 (X) 向 进 给 切削 平面 


T 


记 当 前 Y 同 于 标 值 二 步 下 人 


返回 循环 体 1 








图 3-18 ”长 方形 零件 平面 同 向 铣削 用 户 安 程序 结构 流程 框图 
#17 =R ”;R 一 刀具 起 始 加 工 深度 及 快速 接近 点 坐标 绝对 值 
#20 =U ”;U 一 工件 横 (X) 向 长 度 
#1 =V ”;V 一 工件 纵 (YY) 向 长 度 
扫 =D ”;D 一 刀具 半径 
#5 = 下 ;一 切削 进 给 速度 
凤 = 了 ;FE 一 有 效 切 前 刀具 百分比 (E<1) 
#2=C ;C 一 间 际 
#10 =K ”;K 一 精 加 工 余 量 
#16 =Q ”;Q 一 Z 轴 每 次 下 降 深度 
% 3311; 宏 程序 号 
N010 把 7 =# 提 3 -[ 失 + 操 ]; 刀 具 起 刀 点 的 X 绝对 坐标 值 [ Xu -(C+D)] 
提 8 =#4 + 扯 #*[2# 拉 -1]; 刀 具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 (Y,+2DE -D) 
#9 =#17 +#10 -#16; 刀 具 首 次 等 高 背 吃 思量 
扫 0 =#8; 将 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 #30 
#14 =2* 娄 * 反 ;方向 移动 步 距 2DE 
N015 WHILE 松 9GT#25 ; 当 #9 小 于 或 等 于 坊 5 时 ,程序 跳 转 到 N095 程序 段 
N020 州 2 =#14; 将 立方 向 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 相 2 
N025 G00 X[ 夫 7] YL[ 吉 8] ;指令 刀具 快速 移动 至 工件 左下 角 处 X=Xo-(C+D)Y 
=Y, +D(2E -1) 
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N030 2Z[ 直 7] ;刀具 快速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
N035 ”G01 Z[#9] F[ 捧 /2]; 刀 具 以 工 进 速度 等 高 下 降 Q(Z=R+K--Q) 
N040 WHILE 扒 2LE#21; 当 机 2 大 于 起 1 时 ,程序 跳 转 到 N080 程序 段 
N045 GOL X[#0+ 把 + 牛 + 扣 3] 下 [将 ] ;刀具 从 工件 左 侧 向 右 侧 直线 插 补 
N050 让 2 = 提 2 +#14; 变 量 (Y 方向 移动 步 距 2DE ) 对 加 
N055 ”把 8 =#8 +#14;Y 方 向 移动 步 距 等 距 铸 加 
N060 ”2Z[#17 +5] ;刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
N065 G00 X[#7] TY[ 志 8] ;指令 刀具 快速 移动 至 工件 左 侧 下 次 下 刀 处 
N070 Z[#29] F[ 捧 /2]; 思 具 快 速 等 高 下 降 Q, 并 返回 循环 开头 N040 程序 段 
N075 ”ENDW ;循环 结 
N080 ”把 9 =#29 -#16; 中 间 变 量 ( 背 吃 思量 ) 再 减 去 一 个 等 高 量 
把 8 =#30; 将 中 间 变 量 提 0 重新 赋 给 #8( 刀具 起 刀 点 的 了 绝对 坐标 值 ) 
N085 ”G00 ”G90 Z[#7+5]; 刀 有 具 快 速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 5mm 处 
N090 ”ENDW ;循环 结 
N095” 扰 9 = #5 ;将 最 终 加 工 深度 赋 给 中 间 变 量 #29 ,开始 进行 平面 精 加 工 
把 8 =#30; 将 刀具 起 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 #28 
机 2 =#14; 将 Y 方 向 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 机 2 
N100 G00 X[#7] YL 起 8] ;指令 刀具 快速 移动 至 工件 左 侧 下 刀 处 ,准备 精 加 工 
N105 2Z[#17] ;刀具 快速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
N110 G01 2Z[ 吉 9] FEF[ 怨 和] ;刀具 以 工 进 速度 下 降 至 最 终 加 工 深 度 
N115 WHILE 要 2LE#21 ; 当 #12 大 于 可] 时 , 跳 转 到 N155 
N120 G01 X[ 松 0+ 失 + 担 + 可 3] F[ 欣 ] ;刀具 从 工件 左 侧 向 右 直 线 插 补 
N125 ”可 2 =#12 +#14; 变 量 (了 方向 移动 步 距 2DE) 麦 加 
N130 ”把 8 = 把 8 +#4;Y 方 向 移动 步 距 等 距 铸 加 
N135 Z[#17 +5] ;刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
N140 ”G00 X[#7] Y[ 起 8] ;指令 刀具 快速 移动 至 工件 左 侧 下 次 下 刀 处 
N145 ZL[ 太 9] F[ 捧 /2]; 刀 具 快 速 等 高 下 降 Q, 并 返回 循环 开头 N115 程序 段 
N150 ”ENDW ;循环 结 
N155 ”G00 2Z[#17 +50] ;刀具 快速 上 升 离开 工件 
N160 ”M99; 宏 子 程序 结束 ,并 返回 主 程序 
(2) SINUMERIK 802D 系统 对 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 的 用 户 R 参数 程序 
R 参数 含义 ， 
R24 =X。 ;Xu 一 工件 左下 角 的 X 绝 对 坐标 值 
R25 =Y。 ;Yo 一 工件 左下 角 的 Y 绝对 坐标 值 
R26 =Z ;72 一 垂直 (Z) 方 向 最 终 加 工 深 度 尺寸 值 
R18 =R ”;R 一 刀具 起 始 加 工 深 度 及 快速 接近 点 坐标 绝对 值 
R21 =U  ;U 一 工件 横 (X) 向 长 度 
R22 =V  ;V 一 工件 纵 (Y) 方 回 长 度 
R7 =D ”;D 一 刀具 半径 
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R9 = 上 上 
R8 =E 
R3=C 
R6 = 下 


;一 切削 进 给 速度 

;FE 一 有 效 切 削 刀 具 百 分 比 (E<1) 
;C 一 间 院 

;K 一 精 加 工 余 量 





R17 =Q ”;Q 一 Z 轴 每 次 下 降 深 度 


L3311; 
NO10 














R 参数 程序 名 
R27 = R24 - [R3 + R7] ;刀具 起 刀 点 的 X 绝 对 坐标 值 [ X。- (C+D)] 
R28 =R25 +R7* [2x*R8 -1]; 刀 具 起 刀 点 的 Y 绝 对 坐标 值 (Y +2DE -D) 
R29 = R18 + R6 - R17 ;刀具 首次 等 高 背 吃 刀 量 
R30 = R28 ;将 刀具 起 刀 点 的 了 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 R30 
R14 =2 * R7 * R8;Y 方向 移动 步 距 2 xD xE 
MARKE1 :R12 = R14; 将 Y 方 向 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 R12 
G00 X=R27 Y=R28 
;指令 刀具 快速 移动 至 工件 左下 角 处 X=X, -(C+D)Y=Y +D(C2E-1) 
Z = R18; 刀 具 快 速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
G01 Z=R29 F=R9/2; 刀 具 以 工 进 速度 等 高 下 降 Q(Z=R+K-Q) 
MARKE2.C01 X=R21+R3+R7+R24 F=R9; 刀 具 从 工件 左 侧 向 右 直线 插 补 
R12 = R12 + R14; 变 量 (Y 方向 移动 步 距 2DE) 和 县 加 
R28 = R28 + R14;Y 方向 移动 步 距 等 距 铸 加 
Z =R18 +5; 刀 有 具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
G00 X=R27 Y=R28; 指 令 刀 具 快 速 移动 至 工件 左 侧 下 次 下 刀 处 
Z=R29 了 =R9Z2; 刀 有 具 快速 等 高 下 降 Q 
IF R12 <= R22 GOTOB MARKE2; 当 R12 小 于 或 等 于 R22 时 ,程序 跳 转 到 
MARKF2 
R29 = R29 - R17; 中 间 变 量 ( 青 吃 刃 量 ) 再 减 去 一 个 等 高 量 
R28 = R30; 将 中 间 变 量 R30 重新 赋 给 R28( 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 ) 
G00 ”G90 Z=R18+5; 思 具 快 速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 5mm 处 
IF R29 > = R26 GOTOB MARKE1; 当 R29 大 于 或 等 于 R26 时 ,程序 跳 转 到 
MARKE! 
R29 = R26 ;将 最 终 加 工 深度 赋 给 中 间 变 量 R29 ,开始 进行 平面 精 加 工 
R28 = R30; 将 刀具 起 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 R28 
R12 = R14; 将 了 方向 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 R12 
G00 X=R27 Y=R28; 指 令 刀 具 快 速 移动 至 工件 左 侧 下 刀 处 ,准备 精 加 工 
Z = R18; 刀 具 快 速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
G01 Z=R29 F=R9/2; 刀 具 以 工 进 速度 下 降 至 最 终 加 工 深 
MARKE3:C01 X=R21 +R3+R7+R24 F=R9; SS 
补 
R12 = R12 + R14; 变 量 (Y 方向 移动 步 距 2DE) 和 县 加 
R28 = R28 + R14;Y 方向 移动 步 距 等 距 铸 加 
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N120 Z=Rl8 +5; 刀 有 具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 

N125 G00 X=R27 Y=R28; 指 令 刀 具 快 速 移动 至 工件 左 侧 下 次 下 刀 处 

N130 Z=R29 FF=R9/2; 刀 具 快 速 等 高 下 降 Q 

N135 IF R12<= R22 COTOB MARKE3; 当 R12 小 于 或 等 于 R22 时 ,程序 跳 转 到 


MARKE3 


N140 ”G00 Z=R18+50; 刀 具 快 速 上 升 离开 工件 
N145 RET; 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


(3) FANUC 0i 系统 对 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 的 用 户 宏 程序 








自 变量 含义 ， 

#24 =X。 ;Xo 一 工件 左下 角 的 XX 绝对 坐标 值 

#5 =Y。 ;了 站 一 工件 左下 角 的 Y 绝对 坐标 值 

#6 =Z  ;Z 一 垂直 (Z) 方 向 最 终 加 工 深 度 尺 寸 值 

#18 =R ”;R 一 刀具 起 始 加 工 深度 及 快速 接近 点 坐标 绝对 值 
#1 =U ;0U 一 工件 横 (X) 向 长 度 

#22 =V ee 一 工件 纵 (Y) 向 长 度 

#7=D 一 刀具 半径 

#9 =F 和 切削 进 给 速度 

#8 = 上 ;E 一 有 效 切削 刀具 百分比 (上 三 1) 

扫 =C ”;C 一 间 际 

#6=K ;kK 一 精 加 工 余 量 

#17 =Q ”;Q 一 Z 轴 每 次 下 降 深 度 

03311; 宏 程序 名 

N010 把 7 = 所 4-[ 雪 + 地 ]; 刀 具 起 刀 点 的 X 绝 对 坐标 值 [ Xu, -(C+D)] 








吉 8 =#25 + 失 #*[2##8 -1]; 刀 具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 (Y,。+2DE -D) 

#9 =#18 +#6 -#17; 刀 具 首 次 等 高 背 吃 刀 量 

反 0 =#28; 将 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 #20 

#14 =2 * #7 * #8;YY 方向 移动 步 距 2DE 

WHILE[ 志 9GT 所 6] D01; 当 把 9 小 于 或 等 于 坊 6 时 ,程序 跳 转 到 N095 程序 段 

#12 =#l14; 将 立方 向 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 相 2 

G00 X#27 Y#28; 指 令 刀 具 快 速 移动 至 工件 左下 角 处 X=X。- (C+D) Y=Y。 
+D(2E -1) 

Z#18 ;刀具 快速 下 降 到 工件 毛坯 表面 

G01 2Z#29 FL[ 反 [2] ;刀具 以 工 进 速度 等 高 下 降 0(Z =R+K-O) 

WHILE [要 2LE#22] D02; 当 #12 大 于 失 2 时 ,程序 跳 转 到 N080 程序 段 

G01 X[ 吉 1+ 娄 + 的 + 反 4] FE; 刀具 从 工件 左 侧 向 右 侧 直线 插 补 

#12 =#12 +#14; 变 量 (Y 方向 移动 步 距 2DE) 闭 加 

提 8 =#28 +#14;Y 方向 移动 步 距 等 距 针 加 

Z[#18 +5] ;刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 

G00 X#7 Y#28; 指 令 刀 具 快 速 移动 至 工件 左 侧 下 次 下 刀 处 
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N070 ”2Z#29 FF[ 反 [2] ;刀具 快速 等 高 下 降 Q ,并 返回 循环 开头 N040 程序 段 
N075 END2 ; 循环 结 
N080 ”把 9 =#29 -所 7; 中 间 变 量 ( 背 吃 刀 量 ) 再 减 去 一 个 等 高 量 
可 8 = 的 0; 将 中 间 变 量 妈 0 重新 赋 给 #8( 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 ) 
N085 G00 G90 Z[#18 +5]; 刀 有 具 快 速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 5mm 处 
N090 ”END1 ;循环 结 
N095 ”#9 =#26 ;将 最 终 加 工 深度 赋 给 中 间 变 量 #29 ,开始 进行 平面 精 加 工 
把 8 =#30; 将 刀具 起 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 #28 
村 2 =#14; 将 了 方向 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 #12 
N100 ”G00 X# 松 7 Y#28; 指 令 刀 具 快 速 移动 至 工件 左 侧 下 刀 处 ,准备 精 加 工 
N105 ”Z#18; 刀 具 快 速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
N110 G01 Z#29 F[ 稳 /2]; 思 具 以 工 进 速 度 下 降 至 最 终 加 工 深 度 
N115 WHILE [机 2LE#22] D03; 当 机 2 大 于 #2 时 ,程序 跳 转 到 N155 程序 段 
N120 ”GO01 X[ 吉 1+ 雪 + 起 + 扣 4] 区; 刀具 从 工件 左 侧 向 右 侧 直线 插 补 
N125 ”让 2 = 失 2+#14; 变 量 (Y 方向 移动 步 距 2DE) 闭 加 
N130 ”把 8 = 把 8 +#4;Y 方 向 移动 步 距 等 距 铸 加 
N135 Z[#18 +5] ;刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
N140 G00 X#7 Y#28; 指 令 刀 具 快 速 移动 至 工件 左 侧 下 次 下 刀 处 
N145 2Z#29 FE[ 反 [2] ;刀具 快速 等 高 下 降 Q ,并 返回 循环 开头 N115 程序 段 
N150 ”END3 ;循环 结 
N155 ”G00 2Z[#18 +50] ;刀具 快 速 上 升 离开 工件 
N160 ”M99; 宏 子 程序 结束 ,并 返回 主 程序 

注意 : 

1) U、V 值 必须 大 于 0。 

2) 有 效 切削 刀具 直径 百分比 应 小 于 1。 

3) 间隙 量 C 不 能 小 于 0。 

4) 精 加 工 余 量 不 能 大 于 Q。 

5) 每 层 加 工 深度 Q 不 能 大 于 总 加 工 厚度 R -2Z。 

6) 刀具 半径 值 D 必须 大 于 0。 

7) 刀具 半径 补偿 指令 (G40、G42、G40) 没有 被 使 用 。 

8) 精 加 工时 ， 在 操作 面板 上 手动 调整 主轴 和 进 给 倍率 开关 。 

(4) 编程 实例 

图 3-19 所 示 一 长 方形 零件 ， 长 400. 0mm， 宽 300.0mm， 要 求 对 该 零件 平面 进行 铣 
前 。 

解 : (1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工 件 左 下 角 离 开工 件 坐 标 系 XX、Y 轴 零 点 的 绝对 
坐标 为 (100，50) ， 工 件 表面 离开 坐标 系 Z 轴 零 点 的 绝对 坐标 值 为 5. 0mm， 机 床 坐 标 系 偏 
置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

采用 同 向 铣削 方式 铣削 平面 ， 选 择 $80mm 的 硬 质 合金 面 铣 刀 ， 取 主轴 转速 为 600r/ 
min， 铣 前进 给 速度 为 330mmymin; 假设 切削 厚度 为 5. 0mm， 分 层 切 削 ， 每 次 粗 加 工 深度 为 
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2. 0mm， 精 加 工 余 量 为 1. 0mm， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 有 具 起 始 切 削 高 度 为 
5. 0mm ， 最 终 加 工 位 置 为 Z0. 0mm 。 


















































图 3-19 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 编程 实例 加 工 路 线 示 意图 











a) 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 编程 实例 尺寸 图 b) 效果 图 





(2) 参考 程序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

0 x x x x ;文件 名 

%3310; 程 序号 

N10 TOl M06; 调 用 1 号 刀 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工 艺 加 工 状 态 设 置 

N20 G43 G00 250.0 HOl S600 ” M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 , 转 速 为 600xmin 

N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀 有 具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切削 液 

N30 M98 P3311 X100.0 Y50.0 7Z0.0 R5.0 U400.0 V300.0 

D40.0 F350.0 E0.75 C5.0 Ki1.0 0Q2.0; 调 用 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 的 用 户 宏 

程序 

N35 G00 2Z100.0 M09 ;刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ,切削 液 关 闭 

N40 ” G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 X0 Y0 M05 ;刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 

N50 ”M30 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 

2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 

FZG x x x x x ; 主 程序 名 

NO5 R24=100.0 R25=50.0 R26=0.0 R18=5.0 R21 =400.0 R22 =300.0 
R7=40.0 R9=350.0 R8 =0.75 R3=5.0 R6=1.0 R17=2.0; 参 数 设 置 

N10 TI D1 M06; 调 用 1 号 刀 ,1 号 刀 补 

N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40; 工 艺 加 工 状 态 设置 
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3) FA 


Oxx 








G00 250.0 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 600r/min 
X0.0 Y0.0 ” M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切削 液 

L3311 ; 调用 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 的 用 户 R 参数 子 程序 

G00 2100.0 ”M09 ;刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ,切削 液 关 闭 

X0 Y0 D0 M05; 刀 具 退 回 工 件 坐 标 零 点 ,取消 刀具 长 度 补偿 , 主轴 停止 
M02 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 

NUC 0i 数控 系统 。 

x x ; 主 程序 名 

TO1 M06; 调 用 1 号 刀 

G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工 艺 加 工 状态 设置 

G43 G00 250.0 HOl S600 M03; 建 立 刀 具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 600r/ min 
X0.0 Y0.0 ” M08; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切削 液 








G65 P3311 X100.0 Y50.0 2Z0.0 RS5.0 U400.0 V300.0 D40.0 F350. 


C5.0 K1.0 ” Q2.0; 调 用 长 方形 零件 平面 同 向 铣削 的 用 户 宏 程序 
G00 ”2100.0 ” M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ,切削 液 关闭 
G49 ;取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 ” M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 

M30 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 


3.3.1.2 长 方形 零件 平面 双向 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 通用 类 宏 程序 ， 铣 前 加 工 图 3-20 所 示 长 方形 零件 的 平面 ， 采 用 双向 铣削 平面 
的 走 刀 路 线 ， 假设 X, 为 工件 左下 角 的 横 坐 标 绝对 值 ，Y, 为 工件 左下 角 的 纵 坐 标 绝 对 值 ，Z 


为 垂 向 最 终 加 工 深度 ，R 为 刀具 起 始 加 工 深 度 及 快速 接近 点 坐标 绝对 值 ，U 为 工件 的 横 








0 





(X) 向 长 度 ，V 为 工件 的 纵 (Y) 向 宽度 ，D 为 加 工 零 件 的 刀具 半径 ，E 为 有 效 切削 刀具 直 
径 百分比 〈 了 大 1) ，C 为 间隙 (C 三 刀具 半径 )，K 为 精 加 工 余 量 ，Q 为 每 层 加 工 深度 (Q = 





R-Z+K) 


oO 


由 图 示 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-21 所 示 。 

1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 长 方形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#23 =X。 ;Xu 一 工件 左下 角 的 X 绝 对 坐标 值 

#24 =Y。 ;站 一 工件 左下 角 的 Y 绝对 坐标 值 

#5 =Z ;7 一 垂直 (7Z) 方 向 最 终 加 工 深 度 尺寸 值 

#17 =R ”;R 一 刀具 起 始 加 工 深度 及 快速 接近 点 坐标 绝对 值 

#20 =U ;0U 一 工件 横 (X) 向 长 度 

#1 =V  ;V 一 工件 纵 (Y) 向 宽度 


#3=D 
#5 = 上 
#4 = 上 
#2=C 














;D 一 刀具 半径 

;一 切削 进 给 速度 

;E 一 有 效 切 前 刀具 百分比 (E<1) 
;C 一 间 际 
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#10 =K ”;K 一 精 加 工 余 量 
#16 =Q ”;Q 一 Z 轴 每 次 下 降 深 度 








ExD 







































































图 3-20 ”长 方形 零件 平面 双向 铣削 刀具 走 刀 路 线 图 
a) 长 方形 零件 平面 双向 铣削 示意 图 b) 效果 图 























了 


初始 变量 赋值 
中 间 变 量 赋值 
进入 循环 体 1 







指令 机 床 横 负 向 切削 平面 
































Y [Y=Y( 初 始 坐 标 值 汗 V( 工 件 宽度 )| 

| 指令 机 床 移动 到 初始 切入 点 | 
| 指令 机 床 横 正 向 进 给 切削 平面 | 
Z=Z (当前 坐标 值 ) 十 Q ( 层 间 距 ) 





进入 循环 体 2 


T 





无 最 终 加 工 深度 7 
| 


Y=Yo 十 刀具 半径 十 间 阶 
返回 循环 体 1 


指令 机 床 模 正 向 进 给 切削 平面 


Y= 当 前 Y 向 坐标 值 十 步 距 



















图 3-21 长 方形 零件 平面 双向 铣削 用 户 宏 程序 结构 流程 框图 
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03312 ;文件 名 
%3312 ; 宏 程序 号 
N010 可 7 = 把 3 -[ 雪 + 要 ]; 刀 具 起 刀 点 的 X 绝 对 坐标 值 [ Xu -(C +D) ] 
把 8 =424+ 扫 +*[2* 将 -1]; 刀 具 起 刀 点 的 绝对 坐标 值 (Y， +2DE -D) 
#9 =#17 +#10 -#16; 刀 具 首 次 等 高 背 吃 思量 
把 0 =#8; 将 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 拘 0 
#14 =2:+ 丰 * 灯 ;Y 方向 移动 步 距 2DE 
N015 WHILE #9GT#25 ; 当 #9 小 于 或 等 于 把 5 时 ,程序 跳 转 到 N120 程序 段 
N020” 提 2 =#14; 将 Y 方 向 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 要 2 
N025 G00 X[ 和 7] Y[#8]; 指 令 刀 具 快 速 移动 至 工件 左下 角 处 X=X。 -(C+D),Y 
=Y, +D(2E -1) 
N030 ”2Z[#17] ;刀具 快速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
N035 GO01 Z[#9] F[ 关 /2]; 刀 具 以 工 进 速度 等 高 下 降 Q(Z=R+K-Q) 
N040 WHILE # 检 2LE#21 ; 当 #12 大 于 起 1 时 ,程序 跳 转 到 N100 程序 段 
N045 GOL X[#20+ 把 + 牛 + 扣 3] 下 [ 炮 ] ;刀具 从 工件 左 侧 向 右 侧 直线 插 补 
N055 ”机 2 =#2 +#14; 移 动 步 距 均值 增加 
N060 ”IF #i2LE 杞 1; 如 果 相 2 大 于 要 1 时 ,程序 跳 转 到 N100 程序 段 
N065 ”把 8 =#8 +#14;Y 方 向 移动 步 距 等 距 铸 加 
N070”Y[#28] ;变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 又 加 
N075 G01 X[#7] FL 网 ] ;刀具 以 工 进 速度 从 工件 右 侧 向 左 侧 直线 插 补 
N080 ” 刘 2 =#12 +#l14; 移 动 步 距 均值 增加 
N085 ”把 8 =#8 +#14;Y 方 向 移动 步 距 等 距 铸 加 
N090 ”G00 Y[#28]; 刀 具 在 Y 方 向 快速 移动 一 个 步 距 
N095 ENDIF; 条件 满 足 ,结束 循环 ,执行 下 条 语句 
N100 ENDW; 返 回 循环 体 2 
N105” 扰 9 =#29 -机 6; 中 间 变 量 ( 背 吃 刀 量 ) 再 减 去 一 个 等 高 量 
提 8 = 要 0; 将 中 间 变 量 妈 0 重新 赋 给 所 8( 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 ) 
N110 G00 ”G90 Z[#7+5]; 刀 有 具 快 速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 5mm 处 
N115 ENDW; 返 回 循环 体 
N120” 扰 9 = #6; 将 最 终 加 工 深度 赋 给 中 间 变 量 #29 ,开始 进行 平面 精 加 工 
8 =#30; 恢 复 刀 具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 的 初始 值 
#12 =#14; 了 方向 移动 步 距 均值 (2DE) 赋 给 中 间 变 量 妇 2 
N125 ”G00 X[ 失 7] Y[ 把 8 ] ;指令 刀具 快速 移动 至 工件 左 侧 下 刀 处 ,准备 精 加 工 
N130 2Z[ 扣 7] ;刀具 快速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
N135 G01 2Z[ 吉 9] FE[ 怨 和 2] ;刀具 以 工 进 速度 下 降 至 最 终 加 工 深 
N140 WHILE 直 2LE 术 1 ; 当 相 2 大 于 松 1 时 ,程序 跳 转 到 N200 ， 
N145 G01 X[P0+ 扣 + 起 + 反 3] F[ 哲 ] ;刀具 从 工件 左 侧 向 右 侧 直 线 插 补 
N150 可 2 =#l2 +#14; 变 量 (Y 方向 移动 步 距 2DE ) 又 加 
N155 下 要 2LE 埠 1 ;如 果 相 2 大 于 失 1 时 ,程序 跳 转 到 N195 程序 段 
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N160 ”把 8 =#8 +#14;Y 方 向 移动 步 距 等 距 铸 加 

N165 Y[#28] ;变量 (Y 方 癌 移动 步 距 2DE) 闭 加 

N170 G01 X[#7] F[ 欣 ]; 刀 具 以 工 进 速 度 从 工件 右 侧 向 左 侧 直 线 插 补 
N175 ”可 2 =#12 +#14; 移 动 步 距 均 值 增加 

N180 ”把 8 =#8 +#14;Y 方 向 移动 步 距 等 距 铸 加 

N185 G00 Y[#8 |] ;刀具 在 Y 方 向 快 速 移动 一 个 步 距 

N190 ”ENDIF; 条 件 满足 ,结束 循环 ,执行 下 条 语句 

N195 ENDW; 返 回 循环 体 

N200 ”Z[#18 +5]; 刀 有 具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 

N205 ”G00 2Z[#18 +50] ;刀具 快速 上 升 离开 工件 

N210 ”M99; 宏 子 程序 结束 ,并 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 系统 对 长 方形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 R 参数 程序 
R24 =X。 ; Xo 一 工件 左下 角 的 X 绝对 坐标 值 

R25 =Y。 ; Yo 一 工件 左下 角 的 Y 绝对 坐标 值 

R26 =Z ; 7 一 垂直 (Z) 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

















R18 =R ”; R 一 刀具 起 始 加 工 深度 及 快速 接近 点 坐标 绝对 值 
R21 =U ”; U 一 工件 横 (X) 向 长 度 

R22 =V ”; V 一 工件 纵 (Y) 向 长 度 

R7=D ”; DD 一 刀具 半径 

R9=F ; 上 一 切削 进 给 速度 

R8 = 上 ”; Ff 一 有 效 切削 刀具 百分比 (E<1) 

R3=C ”; C 一 间 际 

R6 =K ”; kK 一 精 加 工 余 量 


R17 =Q ”; Q 一 Z 轴 每 次 下 降 深度 
FZG3312. SPF，R 参数 程序 名 
N010 ”R27 = R24 - [R3+R7]; 刀具 起 刀 点 的 X 绝对 坐标 值 [X。- (C+D)] 
R28 = R25 + R7 * [2*R8-1]; 刀具 起 刀 点 的 Y 绝 对 坐标 值 (Yu +2DE -D) 
R29 = R18 + R6 - R17; 刀具 首次 等 高 背 吃 刀 量 
R30 = R28 ; 将 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 R30 
R14 =2 * R7 * R8; Y 方 向 移动 步 距 2DE 
N015 MARKE1: R12 =R14; 将 Y 方 向 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 R12 
N020 G00 X=R27 Y=R28 
;指令 刀具 快速 移动 至 工件 左下 角 处 X=X6- (C+D),Y=Y,+D(2E -1) 
N025 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
N030 ”G01 Z=R29 F=R9/2; 刀具 以 工 进 速度 等 高 下 降 Q (Z=R+K-Q) 
N035 MARKE2. G01 X=R21+R3+R7+R24 F=R9; 刀具 从 工件 左 侧 向 右 侧 直线 
插 补 











N040 ”R12 = R12 + R14; 移动 步 距 均 值 增加 
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N045 正 Rl2 >=R22 GOTOF MARKE5; 当 R12 大 于 或 等 于 R22 时 ， 程 序 跳 转 到 
MARKES 
N055 ”R28 = R28 + R14; 立方 向 移动 步 距 等 距 麦 加 
N060 G00 Y=R28; 变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 辣 加 
N065 G01 X=R27 F=R9; 刀具 以 工 进 速度 从 工件 右 侧 向 左 侧 直线 插 补 
N070 ”R12 = R12 + R14; 移动 步 距 均 值 增加 
N075 ”R28 = R28 + R14; Y 方 向 移动 步 距 等 距 共 加 
N080 ”G00 Y=R28; 刀具 在 Y 方 向 快速 移动 一 个 步 距 
N085 IF R12<=R22 COTOB MARKF2; 当 Rl2 小 于 或 等 于 R22 时 ， 程序 跳 转 到 
MARKE?2 
N090 ”MARKE5 : R29 = R29 - R17; 中 间 变 量 ( 背 吃 丸 量 ) 再 减 去 一 个 等 高 量 
R28 = R30; 将 中 间 变 量 R30 重新 赋 给 R28 (刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 ) 
N095 G00 G90 Z=Rl8+5; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
N100 正 R29>=R26 GOTOB MARKF1; 当 R29 大 于 或 等 于 R26 时 ， 程 序 跳 转 到 
MARKE1 
N105 ”R29 = R26; 将 最 终 加 工 深度 赋 给 中 间 变 量 # 李 9 ， 开 始 进行 平面 精 加 工 

R28 = R30; 恢复 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 的 初始 值 

R12 = R14; Y 方 向 移动 步 距 均 值 (2DE) 赋 给 中 间 变 量 R12 
N110 G00 X=R27 Y=R28; 指令 刀具 快速 移动 至 工件 左 侧 下 刀 处 ， 准 备 精 加 工 
N115 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
N120 G01 Z=R29 F=R9/2; 刀具 以 工 进 速度 下 降 至 最 终 加 工 深 度 
N125 MARKE3. G01 X=R21+R3+R7+R24 F=R9; 刀具 从 工件 左 侧 向 右 侧 直线 
插 补 
N130 ”R12 = R12 + R14; 变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 合 加 
N135 IF R12 >= R22 GOTOF MARKE6; 当 R12 大 于 或 等 于 R22 时 ,程序 跳 转 到 
MARKE6 
N140 ”R28 = R28 + R14; 立方 向 移动 步 距 等 距 礁 加 
N145 G00 Y=R28; 变量 (了 方向 移动 步 距 2DE) 码 加 
N150 ”G01 X=R27 F=R9; 刀具 以 工 进 速度 从 工件 右 侧 向 左 侧 直线 插 补 
N155 ”R12 = R12 + R14; 移动 步 距 均 值 增加 
N160 ”R28 = R28 + R14; Y 方 向 移动 步 距 等 距 共 加 
N165 G00 Y=R28; 刀具 在 Y 方 向 快速 移动 一 个 步 距 
N170 IF R12 <= R22 GOTOB MARKE3; 当 R12 小 于 或 等 于 R22 时 ,程序 跳 转 到 
MARKE3 
N175 MARKE6: Z=R18+5; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
N180 ”G00 Z=Rl8 +50; 刀具 快速 上 升 离开 工件 
N185 ”RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
3. FANUC 0i 系统 对 长 方形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 宏 程序 
自 变 量 含义 : 
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#24 =X。 ; Xo 一 工件 左下 角 的 X 绝对 坐标 值 

#25 =Y。 ; Yi 一 工件 左下 角 的 了 绝对 坐标 值 

#6=Z ;7Z 一 垂直 (Z) 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

#18 =R ”; R 一 思 具 起 始 加 工 深度 及 快速 接近 点 坐标 绝对 值 
#1 =U  ; U 一 工件 横 (X) 向 长 度 

#22=V ”; V 一 工件 纵 (Y) 向 长 度 

所 -=D ”; D 一 刀具 半径 

拘 =F ; 下 一 切削 进 给 速度 

#8 = 上 ;上 一 有 效 切削 刀具 百分比 (E<1) 

扫 =C ”; C 一 间隙 

#6=K ”; kK 一 精 加 工 余 量 

#17 =Q ”; Q 一 Z 轴 每 次 下 降 深 度 

03312; 宏 程 序 名 

N010 #27 =#24-[ 反 + 要 ] ;刀具 起 刀 点 的 X 绝 对 坐标 值 [X, - (C+D)] 








#8 =#5 + 失 * [2*# 一 1]; 刀具 起 刀 点 的 Y 绝 对 坐标 值 (Y, +2DE -D) 
#9 =#18 +#6 -#17; 刀具 首次 等 高 背 吃 刀 量 
把 0 = 所 8; 将 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 拘 0 
#14 =2#* #7*#; Y 方 向 移动 步 距 2DE 
WHILE [#9GT#26 ] DO1; 当 坊 9 小 于 或 等 于 把 6 时 ， 程 序 跳 转 到 N115 程序 段 
枚 2=#14; 将 了 方向 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 #12 
G00 X#27 Y#28 
; 指令 刀具 快速 移动 至 工件 左下 角 处 X=X。- (C+D),Y=Y,+D(2E -1) 
Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
G01 2Z#29 F [如 加]; 刀具 以 工 进 速度 等 高 下 降 Q (Z=R+K-O) 
WHILE [要 2LE#2] ”D02; 当 #12 大 于 权 2 时 ， 程 序 跳 转 到 N100 程序 段 
C01 X [把 1+ 提 + 村 + 把 4] 区; 刀具 从 工件 左 侧 向 右 侧 直 线 插 补 
#12 =#12 +#14; 移动 步 距 均值 增加 
IF [#12GT 了 2] ”GOTO100; 如 果 相 2 大 于 把 2 时 ， 程 序 转移 到 N100 程序 段 
提 8 =#28 +#14; Y 方向 移动 步 距 等 距 闭 加 
G00”Y#28; 变量 (了 方向 移动 步 距 2DE) 炙 加 
G01 X#27 TFI; 刀具 以 工 进 速度 从 工件 右 侧 向 左 侧 直线 搬 补 
#12 =#12 +#14; 移动 步 距 均值 增加 
吉 8 =#28 +#14; Y 方向 移动 步 距 等 距 闭 加 
G00 ”Y#28; 刀具 在 Y 方 向 快速 移动 一 个 步 距 
END2; 返回 循环 体 2 
9 =#29 -让 7; 中 间 变 量 ( 背 吃 思量 ) 再 减 去 一 个 等 高 量 
杞 8 =#0; 将 中 间 变 量 妈 0 重新 赋 给 可 8 (刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 ) 
G00 ”G90 Z [所 8+5]; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 5mm 处 
END1; 返回 循环 体 1 
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N115 ” 坊 9 = 妃 6; 将 最 终 加 工 深度 赋 给 中 间 变 量 刀 9 ， 开 始 进行 平面 精 加 工 
失 8 = 好 0; 恢复 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 的 初始 值 
#12 =#14; Y 方向 移动 步 距 均 值 (2DE) 赋 给 中 间 变 量 机 2 
N120 ”G00 X 检 7 Y 机 8; 指令 刀具 快速 移动 至 工件 左 侧 下 刀 处 ， 准 备 精 加 工 
N125 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 毛坯 表面 
N130 ”G01 Z#29 FF [ 哲 /2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 至 最 终 加 工 深度 
N135 WHILE [ 检 2LE#2] ”D03; 当 #12 大 于 可 2 时 ， 程 序 跳 转 到 N190 程序 段 
N140 ”G01 XX [把 1+ 扯 + 要 + 损 4] FF 枸 ; 刀具 从 工件 左 侧 向 右 直线 持 补 
N145 ” 提 2=#12 +#14; 变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 闭 加 
N150 下 [#2GT#22] ”GOTO190; 如 果 可 2 大 于 把 2 时 ， 程 序 转移 到 N190 程序 段 
N155 ” 护 8 =#8 +#14; Y 方 向 移动 步 距 等 距 铸 加 
N160 G00” Y#8; 变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 著 加 
N165 G01 X# 松 7 F#9; 刀具 以 工 进 速度 从 工件 右 侧 向 左 侧 直线 插 补 
N170 可 2 =#l2 +#14; 变量 (YY 方向 移动 步 距 2DE) 闭 加 
N175” 扰 8 =#8 +#14; Y 方 向 移动 步 距 等 距 铸 加 
N180 ”G00 ”Y#28; 刀具 在 Y 方 向 快速 移动 一 个 步 距 
N185 END3; 返回 循环 体 
N190 Z [机 8+5]; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
N195 G00 Z [所 8 +50] ;刀具 快速 上 升 离开 工件 
N200 ”M99; 宏 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
注意 : 
1) U、V 值 必须 大 于 0。 
2) 有 效 切削 刀具 直径 百分比 应 小 于 1。 
3) 间隙 量 C 不 能 小 于 0。 
4) 精 加 工 余 量 k 不 能 大 于 Q。 
5) 每 层 加 工 深度 Q 不 能 大 于 总 加 工 厚度 R-2Z。 
6) 刀具 半径 值 D 必须 大 于 0。 
7) 刀具 半径 补偿 指令 〈G40 、G42 、G40) 没有 被 使 用 。 
8) 精 加 工时 ， 在 操作 面板 上 手动 调整 主轴 和 进 给 倍率 开关 。 
4. 编程 实例 
图 3-22 所 示 一 长 方形 零件 ， 长 300. 0mm， 宽 200. 0mm; 要 求 对 该 零件 平面 进行 铣削 。 
解 : 
(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工 件 左 下 角 离 开工 件 坐 标 系 X、Y 轴 零 点 的 绝对 坐标 
为 (30，20)， 工件 表面 离开 坐标 系 Z 轴 零 点 的 绝对 坐标 值 为 5. 0mm ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设 
置 在 G54 寄存 器 中 。 
采用 双向 铣削 方式 铣削 平面 ， 选 择 $80mm 的 硬 质 合金 面 铣 刀 ， 取 主轴 转速 为 600r/ 
， 铣 前 进 给 速度 为 330mmymin; 假设 切削 厚度 为 5. 0mm ， 分 层 切 削 ， 每 次 粗 加 工 深度 为 
om A 在 零件 上 方 50. 0mm 人 处， 刀具 起 始 切 削 高 度 为 
5. 0mm， 最 终 加 工 位 置 为 Z0. 0mm。 有 效 切 前 刀具 直径 百分比 为 0.75， 间 隙 取 5. 0mm。 
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(2) 参考 程序 
1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 
0 x x x x; 文件 名 


vy 











0.75D 





















































a) b) 


图 3-22 ”长 方形 零件 平面 双向 铣削 编程 实例 走 刀 路 线 示 意图 
a) 长 方形 零件 平面 双向 铣削 编程 实例 尺寸 图 b) 效果 图 











%3322; 程序 号 








N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 


G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设置 

G43 G00 250.0 HO1 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 

X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

M98 P3312 X30.0 Y20.0 7Z0.0 R5.0 U300.0 V200.0 D40.0 F350.0 

E0.75 C5.0 K1.0 Q2.0; 调用 长 方形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 宏 程序 

G00 ”2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 





2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 








R24 =30.0 R25=20.0 R26=0.0 R18=5.0 R21=300.0 R22=200.0 
R7=40.0 R9=350.0 R8=0.75 R3=5.0 R6=1.0 R17 =2.0; 参数 设置 
Tl1 Dl; 调用 1 号 刀 , 1 号 刀 补 

G17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设置 

G00 250.0 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 600r/ min 
X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

L3312; 调用 长 方形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 R 参数 子 程序 
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N35 
N40 
N45 


G00 ”2Z100.0 ” M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关 闭 
X0 ”Y0 ”M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


3) FANUC 0i 数控 系统 。 
0 x x x x; 主 程序 名 








3.3.1.3 


TOl1 M06; 调用 1 号 刀 

G17 G90 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

G43 G00 7250.0 HO1 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 

X0.0 Y0.0 M08; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

G65 P3312 X30.0 Y20.0 7Z0.0 R5.0 U300.0 V200.0 D40.0 F350.0 

E0.75 C5.0 Kl.0 Q2.0 ;调用 长 方形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 宏 程序 

G00 ”2Z100.0 ”M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 前 液 关闭 

G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


圆 形 零件 平面 的 双向 铣削 宏 程 序 编程 





编制 一 个 通用 类 安 程序 ， 铣 削 加 工 图 3-23 所 示 圆 形 零件 平面 ， 采 用 双向 铣削 平面 的 走 
刀 路 线 ， 假 设 X, 为 工件 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 ，Y, 为 工件 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝 对 值 ，Z 
为 重 向 最 终 加 工 深度 ，R 为 刀具 起 始 加 工 深 度 及 快速 接近 点 坐标 绝对 值 ，1 为 圆 形 零 件 外 轮 
廊 半 径 , DD 为 加 工 零件 的 刀具 半径 ，E 为 有 效 切 前 刀具 直径 百分比 (E<1),C 为 间 际 (C 
三 刀具 半径 )，K 为 精 加 工 余 量 ，Q 为 每 层 加 工 深 度 (Q =R-Z+K)。 

由 图 3-23 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-24 所 示 。 






















































































图 3223” 圆 形 零 件 平面 双向 铣削 走 刀 路 线 示 意图 
a) 圆 形 零件 平面 双向 铣削 示意 图 b) 效果 图 
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初始 变量 赋值 
中 间 变 量 赋值 
进入 循环 体 1 







指令 刀具 纵向 进 给 到 坐标 值 处 


深度 




























Z= 最 终 加 工 












图 3-24 圆 形 零件 平面 双向 铣削 用 户 宏 程序 结构 流程 框图 
1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 圆 形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 
#3 =X。; Xo 一 圆 形 零 件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 




















#24 =Y。; Y 一 圆 形 零 件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

#25 =Z; Z 一 垂直 (Z) 方向 最 终 加 工 深度 

#17 = R; R 一 起 始 加 工 深度 及 快速 接近 点 

#8 =] ; I 一 圆 形 零件 的 外 轮廓 半径 

扫 =D; D 一 刀具 半径 

#5 =F ; F 一 切削 进 给 速度 

拉 =E; EF 一 有 效 切 前 刀具 百分比 (#8 志 1) 

所 =C; C 一 间隙 

#10 =K; kK 一 精 加 工 余 量 

#16 =Q; Q 一 Z 轴 每 次 下 降 深度 

03313 ; 宏 程 序号 

N010 ”要 2=#8+ 检 + 操 ; 刀具 起 刀 点 的 X 绝对 坐标 值 (I+C +D) 
#4 =2#* 卸 #* 插 ; 了 方向 移动 步 距 2DE 
所 7 =#14; 将 刀具 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 #27 
提 8 =[ 吉 4- 慧 ]+ 娄 *[2* 亲 -1]; 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 [ (Y -1)+ 

2DE -D] 
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#9 =#17 -#16; 刀具 首次 等 高 背 吃 刀 量 R-Q 

把 0 = 把 8; 将 刀具 起 刀 点 的 立 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 雪 0 

WHILE 松 9GT#25 ; 当 #9 小 于 或 等 于 #6 时 ， 程 度 跳 转 到 N140 程序 段 

把 8 =#0; 将 中 间 变 量 #80 的 值 赋 给 #8 

#18 =#23 -SQRT[ 相 2* 提 2 -[ 扰 8 -把 4] * [起 8 -#4]]; 工件 左 侧 起 刀 点 横 坐 
标 计算 





G00 G90 X[#18] Y[ 权 8]; 刀具 快速 移 至 起 刀 点 

Z[#17]; 刀具 快速 下 降 接 近 工 件 

G01 Z[#29] F[ 失 /2]; 刀具 以 工 进 速度 等 高 下 降 一 个 Q 

WHILE 失 7LE[ #4+ 招 ]; 当 #7 大 于 [ 松 4 + 要] 时 ， 程 序 跳 转 到 N128 程序 段 

#15 =#23 + SQRT[ 提 2#* #2 -[ 把 8 -把 4] * [把 8 -#4]]; 工件 右 侧 横 坐 标 绝对 
值 计 算 

G01 X[ 查 5] F[ 捧 ]; 刀具 从 工件 左 侧 直线 插 补 到 右 侧 

可 7 = 所 7 +#14; 变量 (Y 方向 移动 步 距 2DE) 又 加 

IF 失 7GT[ 检 4+#]; 当 提 7 大 于 [#4+ 拢 ] 时 ,程序 跳 转 到 N125 程序 段 

把 8 =#28 +#14; 步 距 等 量 增加 

#15 =#23 + SQRT[ 提 2#* 提 2 -[ 把 8 -把 4] * [起 8 -#4]]; 工件 右 侧 横 坐标 绝对 
值 变 化 计算 








G00 X[#15] YL 要 8];， 刀具 直线 插 补 到 下 一 起 刀 点 
#18 =#23 -SQRT[ 提 2 #* #2 -[ 把 8 -把 4] * [起 8 -#4]]; 工件 左 侧 横 坐 标 绝对 
值 变 化 计算 

G01 X[ 志 8] F[ 捧 ]; 工件 从 右 侧 直 线 插 补 到 工件 左 侧 

大 7 =#27 +#14; 变量 (YY 方向 移动 步 距 2DE) 装 加 

IF # 失 7GT[ 检 4+#]; 当 提 7 大 于 [#4+ 拓 ] 时 ,程序 跳 转 到 N125 程序 段 

殷 8 =#8 +#14; 步 距 等 量 增加 

#18 =#23 -SQRT[ 相 2* 相 2 -[ 吉 8 -把 4] * [起 8 -#4]]; 工件 左 侧 横 坐 标 绝对 
值 变 化 计算 











G00 X[#18] Y[ 翅 8]; 刀具 直线 插 补 到 下 一 起 刀 点 

ENDIF ; 

ENDW; 循环 结 

G00 Z[#17 +5]; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 

#9 =#29 -#16; 刀具 下 降 深度 变化 一 个 Q 

ENDW; 循环 结 

可 9 = 所 35; 最 终 加 工 深度 赋值 给 中 间 变 量 

把 8 = 要 0; 起 刀 点 纵 坐 标 赋值 

#7 = 要 4; Y 向 步 距 赋值 

#18 =#23 -SQRT[ 相 2* 直 2 -[ 护 8 -把 4] * [起 8 -所 4]]; 工件 左 侧 起 刀 点 横 坐 
标 计算 





C00 G90 X#18 Y#28; 刀具 快速 移 至 起 刀 点 
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Z[#17]; 刀具 快速 下 降 接近 工件 

G01 Z[ 所 9] F[ 挫 /2]; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 到 最 终 加 工 深度 

WHILE 大 7LE[ 坟 4+ 丫 ];， 当 坊 7 大 于 [可 4+#8] 时 ， 程 序 跳 转 到 N250 程序 段 

#15 =#23 + SQRT[ 提 2# #2 -[ 扰 8 -把 4] * [把 8 -所 4]]; 工件 右 侧 横 坐 标 绝对 
值 计算 





G01 X[#l5] F[ 捧 ]; 刀具 从 工件 左 侧 直线 插 补 到 右 侧 

所 7 = 所 7 +#14; 变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 炙 加 

IF 扣 7CGT[ 扣 4+ 招 ]; 当 把 7 大 于 [可 5+ 拉 ] 时 ， 程 序 跳 转 到 N250 程序 段 

失 8 =#8 + 机 4; 步 距 等 量 增加 

#15 =#23 + SQRT[ 提 2# 提 2 -[ 失 8 -把 4] * [起 8 -把 4]]; 工件 右 侧 横 坐 标 绝对 
值 变化 计算 





G00 XI[#15] Y[ 坟 8]; 刀具 直线 插 补 到 下 一 起 刀 点 
#18 =#23 -SQRT[ 相 2* 相 2 -[ 扰 8 -把 4] * [起 8 -把 4]]; 工件 左 侧 横 坐 标 绝对 
值 变 化 计算 





GO1 X[#18] F[ 捧 ]; 工件 从 右 侧 直 线 插 补 到 工件 左 侧 

撮 7 =#7 +#14; 变量 (Y 方向 移动 步 忠 2DE) 色 加 

IF 殷 7GT[ 扣 4+ 招 ]; 当 提 7 大 于 [加 5+ 择 ] 时 ， 程 序 跳 转 到 N250 程序 段 

殷 8 =# 扣 8 +#14; 步 距 等 量 增加 

#18 =#23 -SQRT[ 相 2#* 直 2 -[ 把 8 -把 4] * [起 8 -#4]]; 工件 左 侧 横 坐 标 绝对 
值 变 化 计算 








G00 X[#18] YL[ 坊 8];， 刀具 直线 插 补 到 下 一 起 刀 点 
ENDIF ; 

ENDW; 循环 结 

ZL#17 +5]; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
G00 ZL[#17 +50]; 刀具 快速 上 升 离开 工件 

M99; 宏 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


2.SINUMERIK 802D 数控 系统 对 圆 形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 R 参数 程序 
R24 = Xo; Xo 一 圆 形 零件 圆 孤 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

R25 = Yu; Y 一 圆 形 零件 圆 孤 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

R26 =Z; 7 一 垂直 (Z) 方向 最 终 加 工 深度 

R18 =R; R 一 起 始 加 工 深度 及 快速 接近 点 


R4 =1; 
R7 =D; 
R9 = 上 ; 


R8 =E; 


R3 = (Ci; 
R6 = 下 ; 











[一 圆 形 零件 的 外 轮廓 半径 

D 一 刀具 半径 

F 一 切削 进 给 速度 

EF 一 有 效 切 前 刀具 百分比 (R81) 
C 一 间 院 

K 一 精 加 工 余 量 


R17 =Q; Q 一 Z 轴 每 次 下 降 深度 
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L3313 ; R 参数 程序 名 


NO10 














R12 = R4 +R3+R7; 刀具 起 刀 点 的 X 绝对 坐标 值 (T+ C+D) 

R14 =2 * R7*R8; Y 方向 移动 步 距 2DE 赋值 

R27 = R14; 将 刀具 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 #27 

R28 =[ R25 - R4] +R7*[2*R8 -1]; 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 [ (Yu =-D) 
+2DE -D] 

R29 = R18 - R17; 刀具 首次 等 高 背 吃 刀 量 R-Q 

R30 = R28; 将 刀具 起 刀 点 的 Y dm R30 

MARKE1: R28 = R30; 将 中 间 变 量 R30 的 值 赋 给 

R16 = R24 - SQRT[ R12 * R12 - [ R28 - R25] * - R25 ] ] ; 工件 左 侧 起 刀 点 

横 坐 标 计 算 





G00 G90 X=R16 Y=R28; 刀具 快速 移 至 起 刀 点 

Z=R18; 刀具 快速 下 降 接 近 工 件 

G01 Z=R29 F=R9/2; 刀具 以 工 进 速度 等 高 下 降 一 个 Q 

MARKE2: R15 = R24 + SORT[ R12 * R12 - [R28 -R25] * [R28 - R25]]; 工件 右 侧 
横 坐 标 绝 
对 值 计 算 





GO01 X=RI5 了 =R9; 刀具 从 工件 左 侧 直线 插 补 到 右 侧 
R27 = R27 + R14; 变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 半 加 
IF R27 >[R25 +R4]GOTOF MARKE5; 当 R27 大 于 [ R25 + R4] 时 ,程序 跳 转 到 
标志 符 MARKE5N120 程序 段 
R28 = R28 + R14; 步 距 等 量 增加 
R15 = R24 + SQRT[ R12 * R12 - [R28 - R25] * [ R28 - R25 ]]; 工件 右 侧 横 坐标 
绝对 值 变化 计算 





G00 X=RI5 Y=R28; 刀具 直线 搬 补 到 下 一 起 刀 点 
R16 = R24 - SQRT[ R12 * R12 - [R28 - R25] * [R28 -R25]]; 工件 左 侧 横 坐 标 
绝对 值 变化 计算 














G01 X=R16 F=R9; 工件 从 右 侧 直线 插 补 到 工件 左 侧 
R27 = R27 + R14; 变量 (YY 方向 移动 步 距 2DE) 者 加 
IF R27 >[R25 +R4]GOTOF MARKE5; 当 R27 大 于 [ R25 + R4] 时 ， 程 序 跳 转 到 
标志 符 MARKE5 N120 程序 段 
把 8 =#8 +#14; 步 距 等 量 增加 
R16 = R24 - SQRT[ R12 * R12 - [R28 - R25] * [ R28 - R25 ] ]; 工件 左 侧 横 坐标 
绝对 值 变 化 计算 





G00 X=RI16 Y=R28; 刀具 直线 搬 补 到 下 一 起 刀 点 

IF R27 < =R25 +R4 GOTOB MARKE2; 当 R27 小 于 或 等 于 [ R25 + R4] 时 ， 
程序 跳 转 到 标志 符 MARKE2 

MARKE5: G00 Z=Rl8 +5; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 

R29 = R29 - R17; 刀 上 其 下 降 深 度 变化 一 个 Q 
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N130 IF R29 >R26 GOTOB MARKE1; 当 R29 大 于 R26 时 ,程序 跳 转 到 标志 符 
MARKE!1 
N135 ”R29 = R26; 最 终 加 工 深度 赋值 给 中 间 变 量 
N140 ”R28 = R30; 起 刀 点 纵 坐 标 赋值 
N145 BR27 = R14; Y 向 步 距 赋值 
N150 ”R16 = R24 -SQRT[ R12 * R12 - [R28 - R25] * [R28 -R25]]; 工件 左 侧 起 刀 点 
横 坐 标 计 算 
N155 G00 G90 X=RI6 Y=R28; 刀具 快速 移 至 起 刀 点 
N160 Z=R18; 刀具 快速 下 降 接近 工件 
N165 G01 Z=R29 F=R9/2; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 到 最 终 加 工 深度 
N170 MARKE3: #15 =#24 + SQRT[ #12#* #2 -[ 殷 8 -机 5] * [#8 -#5]]; 工件 右 侧 
横 坐 标 绝 
对 值 计 算 
N175 G01 X=RI5 F=R9; 刀具 从 工件 左 侧 直 线 插 补 到 右 侧 
N180 R27 =R27 + R14; 变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 大 加 
N185 IF R27>[R25+R4]GOTOF MARKE6; 当 R27 大 于 [ R25 +R4] 时 ， 程 序 跳 转 到 
标志 符 MARKE6 N250 程序 段 
N190 ”R28 = R28 + R14; 步 距 等 量 增加 
N195 R15 = R24 + SQRT[ R12 * R12 - [R28 - R25] * [R28 - R25]]; 工件 右 侧 横 坐标 
绝对 值 变 化 计算 
N200 G00 X=RI5 Y=R28; 刀具 直线 插 补 到 下 一 起 刀 点 
N205 R16 = R24 -SQRT[ R12 * R12 - [R28 - R25] * [R28 - R25]]; 工件 左 侧 横 坐标 
绝对 值 变 化 计算 
N210 G0O1 X=RI6 F=R9; 工件 从 右 侧 直线 插 补 到 工件 左 侧 
N215 ”R27 = R27 + R14; 变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 羞 加 
N220 IF R27 >[ R25 +R4]GOTOF MARKE6; 当 R27 大 于 [ R25 + R4] 时 ,程序 跳 转 到 
标志 符 MARKE6 N250 程序 段 
N225 ”R28 = R28 + R14; 步 距 等 量 增加 
N230 ”R16 = R24 -SQRT[ R12 * R12 - [R28 - R25] * [R28 - R25]]; 工件 左 侧 横 坐标 
绝对 值 变化 计算 
N235 G00 X=R16 Y=R28; 刀具 直线 插 补 到 下 一 起 刀 点 
N240 IF R27< =[R25+R4] GOTOB MARKF3;， 当 R27 小 于 或 等 于 [R25 +R4] 时 ， 程 
序 跳 转 到 标志 符 MARKF3 程序 段 
N250 ”MARKE6: Z=R18+5; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
N255 G00 Z=Rl8 +50; 刀具 快速 上 升 离开 工件 
N260 RET; 宏 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


3. FANUC 0i 数控 系统 对 圆 形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 宏 程序 
自 变量 含义 : 
#24 =X,; X, 一 圆 形 零件 圆 弧 中 心 的 X 绝 对 坐标 值 
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#25 = Yi; Yo 一 圆 形 零件 圆 弧 中 心 的 了 绝对 坐标 值 
#26 =Z; Z 一 垂直 (Z) 方向 最 终 加 工 深度 
#18 = R; R 一 起 始 加 工 深度 及 快速 接近 点 





由 =I; ] 一 圆 形 零件 的 外 轮廓 半径 

#7 =D; D 一 刀具 半径 

# =F; 上 一 切削 进 给 速度 

#8 = 上 ; 一 有 效 切 削 刀 具 百 分 比 (#1) 

扫 =C; C 一 间隙 

#6 =K; K 一 精 加 工 余 量 

#17 =Q; Q 一 Z 轴 每 次 下 降 深度 

03313 ; 宏 程序 名 

N010 直 2 = 反 + 妆 + 机; 刀具 起 刀 点 的 X 绝 对 坐标 值 (I+ C+D) 


NO15 
N020 
N025 


N030 
N035 
N040 
N045 


N050 


N055 


N060 


NO65 


N070 
NO75 


NO80 
NO85 








#14 =2#* 扼 #* 招 ; Y 方 向 移动 步 距 2DE 

#27 = 要 4; 将 刀具 移动 步 距 赋 给 中 间 变 量 因 7 

#28 =[ 扣 5- 拓 ] + 扼 * [2#*#8 -1]; 刀具 起 刀 点 的 了 绝对 坐标 值 [ (Y, -IT) + 

2DE -D] 

#29 = 机 8 -机 7; 刀具 首次 等 高 背 吃 刀 量 R-Q 

#30 = 杞 8; 将 刀具 起 刀 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 #30 

WHILE [ 抢 9GT#26] DO1， 当 #29 小 于 6 时 ， 程 序 跳 转 到 N140 程序 段 

把 8 =#30; 将 中 间 变 量 #80 的 值 赋 给 机 8 

#16 =#24 -SQRT[ 提 2 #* #2 --[ 失 8 -把 5] * [起 8 -把 5]]; 工件 左 侧 起 刀 点 横 坐 
标 计算 

G00 G90 X#16 Y#8; 刀具 快速 移 至 起 刀 点 

Z#18; 刀具 快速 下 降 接 近 工 件 

G01 Z#29 开 加 加]; 刀具 以 工 进 速度 等 高 下 降 一 个 Q 

WHILE [ 扫 7LE[ 提 5+ 扒 ]] D02， 当 #27 大 于 (#25+ 料 ) 时 ， 程序 跳 转 到 

N125 程序 段 

#15 =#24 + SQRT[ 提 2 # #2 -[ 扰 8 -把 5] * [把 8 -所 5]]; 工件 右 侧 横 坐 标 绝对 

值 计算 





G01 X#15 F#9; 刀具 从 工件 左 侧 直 线 插 补 到 右 侧 
可 7 =#7 +#14; 变量 (Y 方向 移动 步 忠 2DE) 色 加 
IF[#27GT[#25 +#4]] GOTO 125; 当 #27 大 于 [#25 +#4] 时 ,程序 跳 转 到 
N125 程序 段 
把 8 = 杞 8 +#14; 步 距 等 量 增加 
#15 =#24 + SQRT[ 提 2 # #2 -[ 扰 8 -把 5] * [起 8 -起 5]]; 工件 右 侧 横 坐标 绝对 
值 变 化 计算 





G00 X#15 Y#28; 刀具 直线 插 补 到 下 一 起 刀 点 
#16 =#4 -SQRT[ 提 2# #2 -[ 扰 8 -把 5] * [起 8 -把 5]]; 工件 左 侧 横 坐 标 绝对 
值 变 化 计算 
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N090 
N095 
N100 


N105 
N110 


N115 
N120 
N125 
N130 
N135 
N140 
N145 


N150 


N155 
N160 
N165 
N170 


N175 


N180 
N185 
N190 


N195 
N200 


N205 
N210 


N215 
N220 
N225 








N230 


G0O1 X#16 F#9; 工件 从 右 侧 直线 插 补 到 工件 左 侧 
把 7 = 杞 7 +# 机 4; 变量 (Y 方 向 移动 步 距 2DE) 县 加 
IF[ 加 7GT[ 吉 5+ 树 ]] GOTO 125; 当 坟 7 大 于 [加 5+ 权 ] 时 ， 程 序 跳 转 到 N125 
程序 段 
把 8 =# 扣 8 +#14; 步 距 等 量 增加 
#16 =#24 -SQRT[ #2 * #12 -[ 孝 8 - 术 5] * [把 8 - 提 5]]; 工件 左 侧 横 坐 标 绝对 
值 变化 计算 





G00 X#16 Y#28; 刀具 直线 插 补 到 下 一 起 刀 点 

FEND2; 循环 结 

G00 2Z[ 抽 8 +5]; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 

起 9 =#29 -#17; 刀具 下 降 深度 变化 一 个 Q 

END1; 循环 结 

起 9 = 妃 6; 最 终 加 工 深度 赋值 给 中 间 变 量 

起 8 = 好 0; 起 刀 点 纵 坐 标 赋值 

#7 =# 检 4; Y 向 步 距 赋值 

#16 =#4 -SQRT[ 提 2 * #2 -[ 折 8 -把 5] * [把 8 -把 5]]; 工件 左 侧 起 刀 点 横 坐 
标 计算 








C00 C90 X#16 Y#28; 刀具 快速 移 至 起 刀 点 
Z#18; 刀具 快速 下 降 接 近 工 件 
C01 Z#29 [如 []; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深度 
WHILE [ 扰 7LE[#25 +#4]] D03; 当 #27 大 于 [#25 + #4] 时 ,程序 跳 转 到 
N250 程序 段 
#15 =#24 + SQRT[ 提 2 #* #2 -[ 扰 8 -把 5] * [把 8 -起 5]]; 工件 右 侧 横 坐 标 绝对 
值 计 算 





G01 X#15 F#9; 刀具 从 工件 左 侧 直线 插 补 到 右 侧 
可 7 = 提 7 +#14; 变量 (Y 方向 移动 步 忠 2DE) 又 加 
IF [#7GT[#25+ 检 ]] GOTO 250;， 当 #27 大 于 [所 5+ 择 ] 时 ， 程 序 跳 转 到 
N250 程序 段 
殷 8 = 把 8 +#14; 步 距 等 量 增加 
#15 =#24 + SQRT[ 提 2 #* #2 -[ 失 8 -把 5] * [起 8 -把 5]]; 工件 右 侧 横 坐 标 绝对 
值 变 化 计算 





G00 X#15 Y#28; 刀具 直线 插 补 到 下 一 起 刀 点 
#16 =#4 -SQRT[ 提 2 #* #2 -[ 扰 8 -把 5] * [起 8 -所 5]]; 工件 左 侧 横 坐 标 绝对 
值 变 化 计算 








GO1 X#16 F#9; 工件 从 右 侧 直线 插 补 到 工件 左 侧 

可 7 =#7 +#14; 变量 (Y 方向 移动 步 忠 2DE) 色 加 

IF[ 吉 7GT[ 吉 5 + 失 ]] GOTO 250; 当 吉 7 大 于 [机 5 + 拉 ] 时 ,程序 跳 转 到 N250 
程序 段 

把 8 =#8 +#14; 步 距 等 量 增加 
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N235 可 6 = 所 4 -SQRT[ 提 2 * 提 2 - [把 8 -可 5]*[ 埠 8- 可 5]]; 工件 左 侧 横 坐 标 绝对 
值 变 化 计算 





N240 ”G00 X#16 Y#28; 刀具 直线 搬 补 到 下 一 起 刀 点 
N245 ”END3; 循环 结 

N250 ”Z[#18 +5]; 刀具 快速 上 升 到 工件 毛坯 表面 上 Smm 处 
N255 ”G00 Z[#l8 +50]; 刀具 快速 上 升 离开 工件 

N260 ”M99; 宏 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

注意 : 

1) 有 效 切 前 刀具 直径 百分比 应 小 于 1。 

2) 间 际 量 C 不 能 小 于 0。 

3) 精 加 工 余 量 人 不 能 大 于 Q。 

4) 每 层 加 工 深度 Q 不 能 大 于 总 加 工 厚度 R-Z。 

5) 刀具 半径 值 D 必须 大 于 0。 

6) 刀具 半径 补偿 指令 (G41、G42、G40) 没有 被 使 用 。 

7) 精 加 工时 ， 在 操作 面板 上 手动 调整 主轴 和 进 给 倍率 开关 。 
4. 编程 实例 

图 3-25 所 示 一 圆 形 零件 ， 圆 形 外 轮廓 半径 $100. 0mm， 要 求 对 该 零件 平面 进行 铣削 。 




























































































图 3-25 圆 形 零件 平 面 双 向 铣削 编程 实例 走 刀 路 线 示意 图 
a) 圆 形 零件 平面 双向 铣削 编程 实例 尺寸 图 b) 效果 图 














解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工 件 圆 弧 中 心 离开 工件 坐标 系 X、Y 轴 零 点 的 绝对 坐 
标 为 (45，35) ， 工 件 表 面 离开 坐标 系 Z 轴 零 点 的 绝对 坐标 值 为 5. 0mm， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 
设置 在 G54 寄存 器 中 。 

采用 双向 铣削 方 式 铣 前 平 面 ， 选 择 480mm 的 硬 质 合金 面 铣 刀 ， 取 主轴 转速 为 600r/ 
min ， 铣 前 进 给 速度 为 330mmymin， 假 设 切削 厚度 为 5.0mm， 分 层 切 削 ， 每 次 粗 加 工 次 度 
2.0mm， 精 加 工 余 量 1. 0mm， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 有 具 起 始 切削 高 度 
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5. 0mm， 最 终 加 工 位 置 Z0. 0mm， 有 效 切 削 刀 具 直 径 百 分 比 为 0.75， 间 院 取 5. 0mm。 
(2) 参考 程序 
1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 
0 x x x x; 文件 名 
%3313; 程序 号 
N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 
N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设 置 
N20 G43 G00 750.0 HOl S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 M98 P3313 X45.0 Y35.0 7Z0.0 R5.0 1100.0 D40.0 F350.0 
FE0.75 C5.0 Kl1.0 Q2.0 ;调用 圆 形 零件 平 面 双向 铣削 的 用 户 安 程序 
N35 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 
NO5 R24=45.0 R25=35.0 R26=0.0 R18=5.0 R4=100.0 R7=40.0 R9= 
350.0 R8=0.75 R3=5.0 R6=1.0 R17=2.0 











; 参数 设置 
N10 TI D1; 调用 1 号 刀 ， 1 号 刀 补 
N15 Gl7 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 13313; 调用 圆 形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 R 参数 子 程序 
N35 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N45 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 
0 x x x x ; 主 程序 名 
N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 
N15 6G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G43 G00 250.0 HOl1 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 G65 P3313 X45.0 Y35.0 70.0 R5.0 1100.0 D40.0 F350.0 
E0.75 C5.0 Kl.0 Q2.0 ;调用 圆 形 零件 平面 双向 铣削 的 用 户 宏 程 序 
N35 ”G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切削 液 关 闭 
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N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


3.3.2 孔 系 类 零件 宏 程序 编程 实例 


用 户 安 程序 特别 适用 于 有 规则 排列 的 多 和 孔 零 件 〈 点 阵 孔 群 ) 的 数控 加 工 ， 所 以 在 数控 





铣 或 加 工 中 心 〈 钻 削 中 心 ) 上 ， 用 户 宕 程序 得 到 广泛 应 用 。 
3.3.2.1 直线 点 阵 孔 群 钻 削 宏 程序 编程 


图 3-26 是 在 一 矩形 零件 上 进行 一 角度 斜 线 点 阵 孔 群 向 〈 铣 ) 削 加 工 ， 假 设 共有 和 孔 H， 
孔 距 为 U， 其 中 X 为 工作 上 左下 边 第 一 个 孔 的 横 坐 标 绝对 值 ，Yo 为 工件 上 左下 边 第 一 个 孔 
的 纵 坐 标 绝对 值 ，Z 为 垂 向 最 终 加 工 深 度 ，R 为 刀具 离开 工件 上 表面 的 安全 距离 ，B 为 X 轴 











与 斜 线 的 夹 角 。 利 用 宏 变量 (或 参数 ) 编制 此 类 零件 的 通用 程序 。 


YH 





























图 3-26 ”直线 点 阵 孔 群 外 前 加 工 刀 具 路 线 示 意图 
a) 直线 点 阵 孔 群 零件 图 b) 效果 图 
由 图 3-26 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-27 所 示 。 


基准 点 存储 
中 间 变 量 赋值 











































指令 机 床 移动 X、Y 坐标 
调用 钻 孔 循环 
计数 器 计算 





进入 循环 体 孔 数 加 1 
返回 加 工 循环 体 









N 
计算 钻 孔 中 心 坐标 值 返回 基准 点 









图 327 ”直线 点 阵 孔 群 钻 削 加 工 
宏 程 序 结构 流程 框图 





到 
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1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 直线 点 阵 孔 群 零件 钻 削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#1 = Xu; Xo 一 工件 左下 角 第 一 孔 的 X 绝对 坐标 值 

要 =Y;i Y 一 工件 左下 角 第 一 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 

扫 =Z; Z 一 垂直 (Z) 方向 孔 的 最 终 加 工 深度 Z 绝对 坐标 值 

本 =R; R 一 从 刀具 起 始 加 工 位 置 到 工件 初始 平面 的 高 度 

挡 = 日; 日 一 孔 数 目 

#6 =B; B 一 X 轴 与 斜 线 的 角度 

#7 =U; U 一 孔 间 距 

#8 = 下 ; F 一 切削 进 给 速度 

反 =1; 计数 器 置 初始 值 

%3321; 宏 程序 号 

N015 WHILE 加 LE 将; 如 果 拘 大 于 将， 则 跳 转 到 N050 程序 段 

N020 让 01 = 机 +[ 哲 -1]* 拓 x*COS[ 指 x*PIA180]; 计算 销 孔 中 心 横 坐 标 值 
N025 机 02= 失 +[ 拘 -1]# 拓 x*SIN[#6* PIA180]; 计算 钻 孔 中 心 纵 坐标 值 
N030” ”G00 X[#101] Y[#102]; 指令 机 床 移动 到 钻 孔 中 心 

N035 G98 G81 XI 所 01] YI#02] 2Z[ 妇 ] R[ 权 ] FT[ 井 ];， 调用 钻 孔 循环 
N040 吉 = 如 +1; 孔 数 加 1 

N045 ENDW; 返回 循环 体 

N050 ”G80 G00 ”250; 刀具 快速 抬 起 

N055 X[ 提 ] Y[ 杞 ]; 返回 基准 点 

N060 ”M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 直线 点 阵 孔 群 零件 钻 削 的 用 户 R 参数 程序 
R1 = Xo; X, 一 工件 左下 角 第 一 筷 的 X 绝对 坐标 值 

R2 = Y,; YY 一 工件 左下 角 第 一 孔 的 Y 绝对 坐标 值 

R3 =Z; Z 一 垂直 (Z) 方向 孔 的 最 终 孔 加 工 深 度 Z 绝对 坐标 值 

R4 =R; R 一 从 刀具 起 始 加 工 位 置 到 工件 初始 平面 的 高 度 

R5 =H; H 一 孔 数目 

R6 =B; B 一 X 轴 与 斜 线 的 角度 

R7 =U; U 一 孔 间 距 

R8 = 了 ; Ff 一 切削 进 给 速度 

R9 =1; 计数 器 置 初始 值 

L3321. SPF; R 参数 程序 名 

N020 MAREK1: R101 =R1+[R9 一 1] * R7 x* COS[R6]; 计算 钻 孔 中 心 横 坐标 值 
N025 ”R102 = R2 +[R9 -1] *R7*SIN[R6]; 计算 钻 孔 中 心 纵 坐标 值 

N030 G00 X=RI01 Y=R102; 指令 机 床 移动 到 钻 孔 中 心 

N035 Z = R4; 刀具 快速 下 降 到 安全 平面 

N040 G01 Z=R3 F=R8; 刀具 以 工 进 速度 钻 削 
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N050”R9 =R9 +1; 和 孔 数 加 1 


N060 ”G00 ”250; 刀具 快速 摊 起 








N045 ”G00 Z=R4; 刀具 快速 返回 到 安全 平面 





N055 IF R9< =R5 GOTO MARKE1; 如 果 R9 小 于 或 等 于 R5， 则 程序 跳 转 到 


MARKEI1 


N065 G00 X=RL Y=R2; 返回 基准 点 
N070 RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


3. FANUC 0i 数控 系统 对 直线 点 阵 孔 群 零件 钻 削 的 用 户 宏 程 序 


自 变量 含义 ; 


#1 = Xo; Xo 一 工件 左下 角 第 一 孔 的 X 绝对 坐标 值 

要 =Yo;i Y 一 工件 左下 角 第 一 扎 的 Y 绝对 坐标 值 

要 =Z; Z 一 垂直 (Z) 方向 孔 的 最 终 加 工 深度 Z 绝对 坐标 值 
树 =R; R 一 从 刀具 起 始 加 工 位 置 到 工件 初始 平面 的 高 度 





朱 = 了 H 一 孔 数 目 

#6 =B; B 一 X 轴 与 斜 线 的 角度 
#7 =U; 了 VU 一 也 间距 

#8 = 下 ; F 一 切削 进 给 速度 

反 =1; 计数 器 置 初 始 值 
03321; 宏 程 序 名 


N040 加 = 如 +1; 孔 数 加 1 

N045 END1; 返回 循环 体 

N050 ”G00 ”2Z50; 刀具 快速 抬 起 
N055 X#1 Y 杞 ; 返回 基准 点 

N060 ”M99; 宏 程 序 结束 并 返回 主 程序 
4. 编程 举例 








N015 WHILE 1[# 哲 LE 药 ] DO1; 如 果 吉 大 于 准 ， 则 程序 跳 转 到 N050 程序 段 
N020 ”要 01 = 扣 +[ 反 -1]* 拉 *COST 打 ];， 计算 钻 孔 中 心 横 坐标 值 

N025 提 02 = 埠 +[ 反 -1]* 的 *SIN[ 拍 ]; 计算 钻 孔 中 心 纵 坐标 值 

N030 ”G00  X#101 Y#102; 指令 机 床 移动 到 钻 孔 中 心 

N035 GC98 G81 ZZ R 机 FI; 调用 钻 孔 循环 





在 铣床 或 加 工 中 心 上 钻 削 图 3-28 所 示 线 性 角度 线 上 的 排 了 筷 。q6. 0mm 钻头 ， 主 轴 转 速 
为 600rxmin， 钻 孔 轴 进 给 速度 为 130mmymin， 钻 孔 深 度 为 15. 0mm， 销 孔 轴 起 始 位 置 在 工件 


上 方 50. 0mm。 
解 : 


(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工件 左下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 工 件 表 面 


为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 


值 设 置 在 G54 寄存 器 中 。 





采用 同 向 位 移 销 削 方式 销 削 排 孔 ， 选 择 $6. 0mm 的 麻花 钻 ， 取 主轴 转速 为 600r/min， 
钻 削 进 给 速度 为 130mmymin， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 具 起 始 切削 高 度 为 
5. 0mm， 最 终 加 工 深度 为 Z -20. 0mm。 根 据 不 同 数控 系统 采用 变量 (或 参数 ) 直接 赋值 编 
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制 宕 程序 。 








图 3-28 ”直线 点 阵 孔 群 编程 实例 走 刀 路 线 图 





a) 直线 点 阵 孔 群 编程 实例 尺寸 图 b) 效果 图 





(2) 参考 程序 
1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 
0 x x x x; 文件 名 
%3321; 程序 号 
N10 TO01 M06; 调用 1 号 刀 
N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设 置 
N20 G43 G00 7250.0 HOl1 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 =20.0; 工件 左下 角 第 一 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#2 =#1 *TAN[#6 * PLA180]; 工件 左下 角 第 一 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
要 = -20.0; 垂直 (Z) 方向 孔 的 最 终 外 前 加 工 深度 Z 绝对 坐标 值 
凤 =5.0; 从 刀具 起 始 加 工 位 置 到 工件 初始 平面 的 高 度 
的 =4.0; 孔 数 目 
#6 =30; X 轴 与 斜 线 的 角度 
#7 =15.0; 了 筷 间 距 
#8 =150. 0; 切削 进 给 速度 
反 =1; 计数 器 置 初始 值 
N35 M98 P3321; 调用 直线 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 宏 程序 
N40 ”G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N45 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N50 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N55 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
%3321; 直线 点 阵 孔 群 钻 削 用 户 宏 程序 ( 见 前 ) 
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M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) 西门 子 802D 数控 系统 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 


NO5 








R1 =20.0; 工件 左下 角 第 一 孔 的 X 绝对 坐标 值 

R2 = RI1 *TAN (R6); 工件 左下 角 第 一 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 

R3 = -20.0; 垂直 (Z) 方向 孔 的 最 终 钻 削 孔 加 工 深度 Z 绝对 坐标 值 
R4 =5.0; 从 刀具 起 始 加 工 位 置 到 工件 初始 平面 的 高 度 

R5 =4.0; 孔 数目 

R6 =30.0; X 轴 与 斜 线 的 角度 

R7 =15.0; 孔 间 距 

R8 =150.0; 切削 进 给 速度 

R9 =1; 计数 器 置 初始 值 

Tl Dl; 调用 1 号 刀 , 1 号 刀 补 

G17 G90 G71 C94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 

G00  Z50.0 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 600r/min 
X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
L3321; 调用 直线 点 阵 孔 群 外 前 的 用 户 R 参数 程序 

G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 








1L3321; 直线 点 阵 孔 群 钻 削 用 户 R 参数 程序 ( 见 前 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 
0 x x x x; 主 程序 名 


NO5 


N10 
N15 
N20 


N25 


#1 =20.0; 工件 左下 角 第 一 孔 的 X 绝对 坐标 值 

夫 = 村 *TAN[ 拍 ]; 工件 左下 角 第 一 也 的 Y 绝对 坐标 值 

要 = -20.0; 垂直 (Z) 方向 孔 的 最 终 外 前 加 工 深度 Z 绝对 坐标 值 

插 =5.0; 从 刀具 起 始 加 工 位置 到 工件 初始 平面 的 高 度 

冰 =4.0; 孔 数 目 

#6 =30; X 轴 与 斜 线 的 角度 

#7 =15.0; 了 筷 间 距 

#8 =150. 0; 切削 进 给 速度 

反 =1; 计数 器 置 初始 值 

TO1 M06; 调用 1 号 刀 

G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设置 

G43 G00 250.0 HOl1 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 

X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
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N30 G65 P3321; 调用 直线 点 阵 孔 群 





钻 削 的 用 户 宏 程序 


N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03321; 直线 点 阵 孔 群 钻 前 用 户 宏 程 序 ( 见 前 ) 








M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.2.2 和 拢 形 框 式 点 阵 孔 群 宏 程序 编程 


图 3-29 是 在 一 零件 上 进行 矩形 框 式 点 阵 孔 群 
二 行 二 列 ， 假 设 每 行 孔 数 为 本， 每 列 孔 数 为 M， 








外 ( 铣 ) 削 加 工 。 移 形 框 式 点 阵 孔 群 共 有 
每 行 孔 间距 为 U， 每 列 孔 间距 为 V， 其 中 X。 





为 工件 左下 角 第 一 个 和 孔 的 横 坐 标 绝对 值 ，Y。 为 工件 左下 角 第 一 个 孔 的 纵 坐 标 绝对 值 ，Z 为 
































X 轴 的 夹 角 。 


垂 向 最 终 加 工 深度 ，R 为 刀具 离开 工件 上 表面 的 安全 距离 ，A 为 矩形 框 式 点 阵 孔 群 





由 图 3-29 分 析 ， 可 画 出 该 安 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-30 所 示 。 




















图 3-29 ”和 矩形 框 式 点 阵 孔 群 刀具 路 线 示 意图 


a) 矩形 框 式 点 阵 孔 群 零件 图 b) 效 骨 











图 


1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数 控 系 统 对 和 矩形 框 式 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 宏 程序 








局 部 变量 含义 : 

#101 = X, ; 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 

#102 = Y, ; 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 

#1 =#101 ; 将 第 一 个 孔 的 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 可 
#2 =#102 ; 将 第 一 个 也 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 机 
#27 =1 ; 框 式 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 

#28 =1 ; 框 式 点 阵 孔 群 列 数 初始 值 

#29 = A ; 旋转 角度 

#30 =H ; X 轴 孔 数 

#31 = M ; 立轴 和 孔 数 


#32 = TU ; X 轴 筷 间距 


起 始 边 与 
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#33 = V 
#25 =Z 
#17 =R 


基准 点 存储 
中 间 变 量 赋值 


进入 循环 体 1 


一 一 一 
| 指令 机 床 移动 X、Y 坐 标 | 


T 


行 孔 数目 加 1 


T 


返回 循环 体 ! 
| 列 数 二 2 | 
进入 循环 体 2 


列 孔 数目 这 MT7 
指令 机 床 移动 X、Y 坐标 


调用 钻 孔 循环 


列 孔 数目 加 1 
返回 循环 体 2 


开始 






















图 3-30 框 式 点 阵 孔 群 的 宏 程序 结构 流程 


; Y 轴 孔 间距 
; 最 终 钻 孔 深度 
; 安全 间 际 


% 3322 ; 宏 程序 号 


NO10 
NO20 
NO25 
N030 


N035 


G00 X[#101] 
C98 G81 Z[425] RI[ 执 7] 下 [ 兹 ] 
#101 = 后 +#32 * COS[ 把 9 x* PL180]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#102 = 把 + 牛 2 * SIN[ 把 9 * PI/180]; 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
#1 =#01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 #1 存储 

把 = 要 02; 将 Y 绝 对 坐标 值 赋 
所 7 = 把 7 +1; 孔 数 加 1 
ENDW; 返回 循环 体 





给 变 


行 孔 数目 减 1 
进入 循环 体 1 


行 筷 数 目 寺 17 


指令 机 床 移动 X、Y 坐标 
调用 销 孔 循环 


Tr 


行 孔 数 目 减 1 


T 


返回 循环 体 1 
列 孔 数目 减 1 
进入 循环 体 1 


列 孔 数目 二 


指令 机 床 移动 X、Y 坐标 


调用 钻 孔 循环 
列 孔 数目 减 1 
返回 循环 体 1 


结 



















Iml 
| 





WHILE 才 7LE 反 0; 如 果 吉 7 大 于 妇 0， 则 程序 跳 转 到 N040 程序 段 
YL#102]; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 


量 坊 存储 
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N135 
N140 
N145 


WHILE 埠 8LE 妇 1; 如 果 #28 大 于 妇 1 ， 则 程序 跳 转 到 N070 程序 段 
#101 =# -#33 * SIN[ 把 9 *# PI/180]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#02 = 把 + 提 3 * COS[ 相 9 * PL/180]; 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
G00 X[ 提 01] YL[#i02]; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 C81 Z[ 提 5] R[ 要 7] F[ 钨 ] K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
#1 =#101; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 # 存储 

枯 = 机 02; 将 了 绝对 坐标 值 赋 给 变量 吉 存储 

#8 =#28 +1; 孔 数 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 

可 7 =1; 赋 初 始 值 

WHILE 井 7LE 妇 0; 如 果 #7 大 于 妇 0， 则 程序 跳 转 到 N105 程序 段 
#01 =# -#2 x* COS[ 才 9*PLL180]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#102 = 反 -#32 * SIN[ 把 9 *# PI/180]; 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
G00 X[ 相 01] Y[# 检 02]; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 C81 Z[ 反 5] R[ 提 7] F[ 净 ] K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
#1 =# 要 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 #1 存储 

可 = 让 02; 将 YY 绝对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

所 7 = 所 7 +1; 孔 数 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 

机 8 =1; 赋 初 始 值 

WHILE 把 8LE#31; 如 果 坟 8 大 于 妇 1， 则 程序 跳 转 到 N140 程序 段 
#101 =# +#33 * SIN[ 把 9 * PI/180]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#02 = 起 -要 3* COS[ 权 9 * PL/180]; 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
G00 X[#l101] Y[#102]; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 C81 Z[ 提 5] R[ 要 7] F[ 净 ] K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
#1 =#101; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 #1 存储 

可 = 机 02; 将 YY 绝对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

#8 =#28 +1; 孔 数 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 

G80; 取消 固定 循环 

M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 





2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 矩形 框 式 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 及 参数 程序 


R101 =X。 ; 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 


R102 = 


Y。 ; 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 


R2 = R101 ; 将 第 一 个 也 的 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 
R3 = R102 ; 将 第 一 个 也 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 


R27 =1 
R28 =1 





; 框 式 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 
; 框 式 点 阵 孔 群 列 数 初始 值 
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R29=A ; 旋转 角度 
R30 =H ; X 轴 孔 数 
R31=M ;立轴 孔 数 


R32 =U ; X 轴 孔 间距 
R33 =V ”; YY 轴 孔 间距 
RTP =50 ”; 后 退 平 面 (绝对 值 ) 
REP=0 参考 平面 (绝对 值 ) 
SDIS=R ;安全 间隙 (无 符号 ) 
DP =Z 最 终 钻 筷 深度 (绝对 值 ) 
DPR =Z  ; 相当 于 参考 平面 的 最 后 钻 孔 深度 (无 符号 输入 ) 
L3322 ; R 参数 程序 名 
N015 MAREK1: G00 X=RI01 Y=R102; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N020 CYCL81 (RTP，REP，SDIS，DP，DPR) ;调用 循环 程序 钻 定位 孔 
N025 ”R101 = R2 + R32 * COS (R29); 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 
R102 = R3 + R32 * SIN (R29); 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
R2 = R101; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 存储 
R3 = R102; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 存储 
R27 = R27 +1; 孔 数 加 1 
N030 JIF R27 < =R30 GOTOB MARKE1; 如 果 R27 小 于 或 等 于 R30， 则 程序 跳 转 到 
MARKF1 
N035 MARKE2: R101 = R2 -R33 * SIN (R29); 计算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
R102 = R3 + R33 * COS (R29); 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
N040 G00 X=R1I01 Y=R102; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N045 CYCL81 (RTP，REP，SDIS，DP，DPR) ; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
N050”R2 =R101; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 存储 
R3 = R102; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 存储 
R28 = R28 +1; 孔 数 加 1 
N055 下 R28 < = R31 GOTOB MARKE2; 如 果 R28 小 于 或 等 于 R31 ， 则 程序 跳 转 到 
MARKE2 





> 


> 














N060 ”R27 =1; 和 孔 数 置 初 始 值 
N065 MARKE3: R101 = R2 -R32 * COS (R29); 计算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
R102 = R3 - R32 * SIN (R29); 计算 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 
N070 G00 X=R1I01 Y=R102; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N075 CYCL81 (RTP，REP，SDIS，DP，DPR) ;调用 循环 程序 钻 定位 孔 
N080 R2 =Rl01; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 存储 
R3 = R102; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 存储 
R27 = R27 +1; 孔 数 加 1 
N085 IF R27<R30 GOTO MARKE3; 如 果 R27 小 于 R30， 则 程序 跳 转 到 MARKE3 
N090 ”R28 =1; 孔 数 置 初始 值 











1S4 
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N095 


N100 
N105 
N110 


N115 
N120 


MARKE4: R101 = R2 + R33 * SIN (R29); 计算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
R102 = R3 - R33 * COS (R29); 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 

G00 X=RI01 Y=R102; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

CYCL81 (RTP，REP，SDIS，DP，DPR) ;调用 循环 程序 钻 定位 孔 

R2 =R101; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 存储 

R3 = R102; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 存储 

R28 = R28 +1; 孔 数 加 1 


IF R28<R31 GOTO MARKE4; 如 果 R28 小 于 R31， 则 程序 跳 转 到 MARKE4 


RET; 程序 结束 并 返回 主 程序 


3. FANUC 0i 数控 系统 对 和 矩 形 框 式 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 宏 程序 








自 变量 含义 : 
#101 = X， ; 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#102 = 了 ; 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
#2 =#101 ; 将 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 机 
#3 =#102 ; 将 第 一 个 孔 的 立 绝对 坐标 值 赋 给 变量 招 
#27 =1 ; 框 式 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 
#28 =1 ; 框 式 点 阵 孔 群 列 数 初始 值 
#29 =A ; 旋转 角度 
#30 =H ; X 轴 孔 数 
#31 =M ; Y 轴 孔 数 
#32 =U ; X 轴 孔 间距 
#33 =V ; Y 轴 孔 间距 
#26 =Z ; 最 终 钻 孔 深度 
#18 = 有 ; 安全 间 院 
#9 =F ; 进 给 速度 
03322 ; 宏 程 序 名 
N010 WHILE [要 7LE#0] D01; 如 果 #7 大 于 妈 0， 则 程序 跳 转 到 N040 程序 段 
N020 ”G00 X#101 Y 机 02; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N025 G98 G81 Z#26 R#18 F#9 K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
N030” 提 01 = 可 + 拘 2 *cos ( 埠 9);， 计算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
#102 = 将 + 把 2* sin [ 埠 9]; 计算 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 
可 = 机 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 
将 = 相 02; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 #4 存储 
所 7 = 如 7 +1; 孔 数 加 1 
N035 END1; 返回 循环 体 
N040 WHILE [所 8LE 反 1] D02; 如 果 翅 8 大 于 妇 1， 则 程序 跳 转 到 N070 程序 段 
N045” 提 01 = 埠 -要 3*SIN[ 埠 9];， 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#102 = 雪 + 扫 3* COS[#9]; 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
N050 ”G00 X#101 Y 机 02; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
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N055 G98 G81 Z#26 R#18 F#9 K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
N060 大 = 机 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 
要 = 机 02; 将 YY 绝对 坐标 值 赋 给 变量 提存 储 
把 8 =#28 +1; 和 孔 数 加 1 
N065 END2; 返回 循环 体 
N070 大 7 =1; 行 孔 数 置 初始 值 





N080 吉 01 = 坊 - 娄 2* COS[ 权 9]; 计算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
#102 = 把 -#32 * SIN[ 翅 9]; 计算 孔 的 了 绝对 坐标 值 
N085 G00 X#101 Y#i02; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N090 C98 G81 Z#26 R#18 F#9 K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
N095 把 =# 提 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 
将 = 让 02; 将 站 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 始 存储 
所 7 = 如 7 +1; 孔 数 加 1 
N100 END3; 返回 循环 体 
N105 才 8 =1; 列 孔 数 置 初始 值 








N115 执 01 = 埠 + 扫 3*SIN[ 扣 9]; 计算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
所 02 = 把 - 娄 3* COS[ 翅 9]; 计算 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 
N120 ”G00 X#101  Y#L02; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N125 GC98 G81 Z#26 R#18 F#9 K0; 调用 循环 程序 外 定位 孔 
N130 ” 失 = 提 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

反 = 要 02; 将 Y 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 #3 存储 

#8 =#28 +1; 孔 数 加 1 
N135 END3; 返回 循环 体 
N140 ”G80; 取消 固定 循环 
N145 ”M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
4. 编程 举例 











N075 WHILE [要 7LE#30] D03; 如 果 雪 7 大 于 妇 0， 则 程序 跳 转 到 N105 程序 段 


N110 WHILE [可 8LE 妇 1] D03; 如 果 坟 8 大 于 妇 1， 则 程序 跳 转 到 N140 程序 段 


在 铣床 或 加 工 中心 上 销 削 图 3-31 所 示 长 方形 零件 上 的 和 矩形 框 式 孔 群 。 外 了 和 孔 直径 为 
g6mm， 主 轴 转 速 为 800r/min， 销 孔 轴 进 给 速度 为 150mm/min， 外 了 筷 深 度 为 20. 0mm， 销 孔 





轴 起 始 位 置 在 工件 上 方 50. 0omm。 利 用 宏 程 序 编 制 加 工程 序 。 
解 : 


(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工件 左下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 工 件 表 面 


为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 带 中 。 


采用 治 着 方形 零件 的 抢 形 框 式 孔 群 中 心 线 道 时 针 位 移 销 削 方式 销 削 孔 群 ， 








选择 Womm 





的 麻花 钻 ， 取 主轴 转速 为 800rxmin， 钻 削 进 给 速度 为 130mmymin， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 
方 50.0mm 处 ， 刀 具 起 始 切削 高 度 4. 0mm， 最 终 加 工 深度 Z -25. 0mm。 根 据 不 同 数控 系统 ， 


运用 变量 (或 参数 ) 直接 赋值 编制 宏 程序 。 
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图 3-31 方形 零件 的 矩形 框 式 点 阵 孔 群 编程 实例 销 削 位 移 路 线 示意 图 





a) 方形 零件 的 矩形 框 式 点 阵 孔 群 编程 实例 零件 尺寸 图 b) 效果 图 


(2) 参考 程序 
1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 
Ox x x x; 文件 名 
%3322 ; 程序 号 

TOl1 M06; 调用 1 号 刀 








N35 
N40 
N45 
N50 
N55 


Gl7 G90 G21 








C94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设置 


G43 G00 7Z50.0 HO1l1 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 


800r/ min 


X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 


#101 = 10. 0 
#102 =0. 0 
#1 =#101 
#2 =#102 
#27 =1 

#28 =1 

#29 =15.0 
#30 =6 

#31 =4 

#32 =10 
#33 =10 
#25 = -25.0 
#17 =4.0 
#5 =150.0 


9 
香 
9 


E 


> 


-> 


E 


多 


第 一 个 孔 的 X 绝 对 坐标 值 


; 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 


将 第 一 个 孔 的 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 可 





; 将 第 一 个 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 起 


框 式 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 
框 式 点 阵 孔 群 列 数 初 始 值 
旋转 角度 
X 轴 孔 数 
立轴 孔 数 
X 轴 孔 间 昌 
立轴 孔 间 昌 
最 终 钻 孔 深 度 





IHI II 





; 安全 间 际 


进 给 速度 





M98 P3322; 调用 和 矩形 框 式 点 阵 孔 群 外 前 的 用 户 宏 程 序 

G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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%3322; 矩形 框 式 点 阵 孔 群 钻 前 用 户 宏 程序 ( 见 前 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 


N005 








R101 =10.0; 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 

R102 =6.0; 第 一 个 和 孔 的 Y 绝对 坐标 值 

R2 = R101; 将 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 
R3 = R102; 将 第 一 个 孔 的 了 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 
R27 =1; 框 式 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 

R28 =1; 框 式 点 阵 孔 群 列 数 初 始 值 

R29 =15.0; 旋转 角度 

R30 =6.0; X 轴 孔 数 

R31 =4.0; Y 轴 孔 数 

R32 =10.0; X 轴 孔 间距 

R33 =10.0; Y 轴 孔 间距 

RTP =50.0; 后 退 平 面 (绝对 值 ) 

REP =0; 参考 平面 (绝对 值 ) 

SDIS =3; 安全 间 际 (无 符号 ) 

DP = -25.0; 最 终 钻 筷 深度 (绝对 值 ) 

DPR =0; 相当 于 参考 平面 的 最 后 钻 孔 深度 (无 符号 ) 
Tl Dl; 调用 1 号 刀 , 1 号 刀 补 





G17 G90 G71 GC94 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设 置 


G00 250.0 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 600xmin 


X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 


L3322; 调用 和 矩形 框 式 点 阵 孔 群 钴 曾 的 用 户 R 参数 程序 





G00 ”2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 
X0 Y0 M05 D0; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 


M02 ; 程序 结束 并 返回 程序 开头 





L3322; 矩形 框 式 点 阵 孔 群 外 前 用 户 R 参数 程序 ( 见 前 ) 


RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 
0 x x x x; 主 程序 名 


N005 


#101 =10.0 ;第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 


#102 =6.0 ; 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
可 = 可 01 ; 将 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 所 
反 = 才 02 ; 将 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 癌 
#7 =1 ; 框 式 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 
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#58 =1 ; 框 式 点 阵 孔 群 列 数 初始 值 
#29 =15.0 ; 旋转 角度 

#30=6.0 ; X 轴 孔 数 

#31 =4.0 ; Y 轴 孔 数 

#32 =10.0 ; X 轴 了 筷 间 距 

#33 =10.0 ; Y 轴 筷 间距 

所 6= -25.0 ”; 最终 钻 孔 深度 

#18 =4.0 ; 安全 间隙 

反 =150.0 ; 进 给 速度 


N010 TOl M06; 调用 1 号 刀 

N015 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设置 
N020 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/ min 

N025 X0.0 Y0.0 M08; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N030 ”G65 ” P3322; 调用 矩形 框 式 点 阵 孔 群 外 前 的 用 户 宏 程序 

N035 ”G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N040 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N045 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主轴 停止 

N050 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03322; 矩形 框 式 点 阵 孔 群 钻 削 用 户 宏 程序 〈 见 前 ) 














M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.2.3 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 宏 程序 编程 


图 3-32 是 在 一 长 方形 零件 进行 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 钼 〈 铣 ) 前 加 工 。 平 行 四 边 形 
框 式 点 阵 孔 群 共 有 二 行 二 列 ， 假 设 每 行 孔 数 为 1， 每 列 孔 数 为 J， 每 行 孔 间距 为 S， 每 列 孔 间 
距 为 T， 其 中 XX, 为 工件 左下 角 第 一 个 孔 的 横 坐 标 绝 对 值 ，Y 为 工件 左下 角 第 一 个 孔 的 纵 坐 
标 绝对 值 ，A 为 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 。B 为 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 
群 终 边 与 起 始 边 的 夹 角 。Z 为 垂 向 最 终 加 工 深度 ，R 为 刀具 离开 工件 上 表面 的 安全 距离 。 试 




















b) 





图 3-32 ”平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 刀具 走 刀 路 线 示 意图 
a) 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 零件 图 b) 效果 图 
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用 变量 或 参数 编写 其 通用 加 工程 序 。 
由 图 示 分析 ， 可 画 出 该 宏 程序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-33 所 示 。 


(GGFR) 
基准 点 存储 

| 取 第 一 组 孔 参 数 _ 

| 进入 循环 体 1 | 





N 


| 循环 体 2 


计算 坐标 值 








图 3-33 ”平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 的 宏 程 序 结构 流程 框图 


1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 宏 程 序 
局 部 变量 含义 : 

#101 = Xu; 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 

#102 = Y,; 第 一 个 也 的 Y 绝对 坐标 值 

机 = 机 01; 将 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 把 

要 =#102; 将 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 # 

#27 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 

#28 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 列 数 初始 值 

#29 = A; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 

#30 =I; X 轴 孔 数 
把 1 =J; 立轴 和 孔 数 
扫 2 =S; X 轴 孔 间距 
#33 =T; Y 轴 孔 间距 
#34 =B; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 终 边 与 起 始 边 的 夹 角 
#26 =Z; 最 终 钻 削 深 度 

















UI [IU 
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#18 = R; 安全 高 度 
#9 =F; 钻 削 进 给 速度 
%3323 ; 宏 程序 号 


NO10 
N015 
N020 
NO25 




















WHILE 抢 7LE#30; 如 果 #7 大 于 妇 0， 则 程序 跳 转 到 N035 程序 段 
G00 X[ 提 01] Y[#102]; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 G81 Z[#26] R[ 查 8] 下 [如 ] K0; 调用 循环 程序 外 定位 孔 
#01 = 起 + 要 2*COS[ 吉 9*PLL180]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 

#102 = 牛 + 撮 2 * SIN[ 把 9 * PI/180]; 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 

可 = 机 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

反 = 要 02; 将 Y 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 #3 存储 

所 7 = 所 7 +1; 孔 数 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 

WHILE 把 8LT#31; 如 果 坊 8 大 于 或 等 于 妈 1 ， 则 程序 跳 转 到 N065 程序 段 
#101 = 坊 + 要 3* COS[[ 埠 9+ 娄 4]*PLL180]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#102 = 扫 + 扫 3*SIN[[ 埠 9 + 把 4] * PL/180]; 计算 和 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
G00 X[ 提 01] YL[#i02]; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 G81 Z[#26] R[# 要 8] F[ 哲 ] K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
起 = 机 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

可 = 要 02; 将 Y 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 #3 存储 

#8 =#28 +1; 孔 数 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 

所 7 =1; 行 孔 数 置 1 

WHILE 【[ 坊 7LT 反 0] ;如果 可 7 大 于 或 等 于 #0， 则 跳 转 到 N100 程序 段 
#01 = 起 -要 2*COS[ 埠 9*PLL180]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 

#102 = 妆 -#32 * SIN[ 把 9 *# PI/180]; 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 

G00 X[ 提 01] Y[#102]; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 G81 Z[#26] R[# 要 8] 下 [ 妈 ] K0; 调用 循环 程序 外 定位 孔 
可 = 机 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

反 = 村 02; 将 了 绝对 坐标 值 赋 给 变量 妇 存储 

所 7 = 所 7 +1; 孔 数 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 

#8 =1; 列 孔 数 置 1 

WHILE 把 8LT#31; 如 果 吉 8 大 于 或 等 于 要]1 ， 则 程序 跳 转 到 N135 程序 段 
#101 = 起 -要 3* COS[[ 吉 9+ 娄 4]*PLL180]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#102 =# -#3 * SIN[ [#9 + 扫 4] * PL/180]; 计算 和 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
G00 X[ 提 01] YL[#02]; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 G81 Z[#26] R[ 提 8] 下 [如 ] K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
坊 = 让 01; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

反 = 要 02; 将 Y 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 #3 存储 
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#8 =#28 +1; 孔 数 加 1 
N130 ENDW; 返回 循环 体 
N135 ”G80; 取消 固定 循环 
N140 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 R 参数 程序 
R101 =X,; 第 一 个 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
R102 = Y,; 第 一 个 也 的 Y 绝 对 坐标 值 
R2 = R101; 将 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 
R3 = R102; 将 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 
R27 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 行 孔 群 列 数 初始 值 
R28 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵列 孔 群 行 数 初始 值 
R29 =A; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 
R30 =I; X 轴 孔 数 〈 行 数 ) 
R31 =J Y 轴 孔 数 
R32 =S; X 轴 孔 间距 
R33 =T; Y 轴 孔 间距 
R34 = B; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 终 边 与 起 始 边 的 夹 角 
R26 =Z; 最 终 钻 前 深度 
R18 = R; 安全 高 度 
SPFR9 =F; 钻 削 进 给 速度 
L3323 ; R 参数 程序 名 
N015 MARKE1: G00 X=RI01 Y=R102; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N020 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 安全 高 度 
N025 GO01 Z=R26 F=R9; 以 工 进 速度 钻 定 位 孔 
N030 G00 Z=R18; 刀具 快速 抬 起 到 安全 高 度 
N035 ”R101 = R2 + R32 * COS (R29); 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 
R102 = R3 + R32 * SIN (R29); 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
R2 = R101; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 存储 
R3 = R102; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 存储 
R27 = R27 +1; 孔 数 加 1 
N040 IF R27 < =R30 GOTOB MARKE1; 如 果 R27 小 于 或 等 于 R30， 则 程序 跳 转 
到 MARKF1 
N045 MARKE2: R101 = R2 +R33 * COS (R29 +R34) ; 计算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
R102 = R3 + R33 * SIN (R29 + R34); 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
N050 G00 X=R1I01 Y=R102; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N055 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 安全 高 度 
N060 ”G01 Z=R26 F=R9; 以 工 进 速度 钻 定位 孔 
N065 G00 Z=Rl8; 刀具 快速 抬 起 到 安全 高 度 
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N070”R2 =R101; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 存储 

R3 = R102; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 存储 

R28 = R28 +1; 孔 数 加 1 
N075 IF R28 <R31 GOTOB MARKE2; 如 果 R28 小 于 R31， 则 程序 跳 转 到 
MARKE?2 





N080 ”R27 =1; 孔 群 行 孔 数 赋 初 始 值 
N085 MARKE3: R101 = R2 -R32 * COS (R29); 计算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
R102 = R3 - R32 * SIN (R29); 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
N090 G00 X=RI01 Y=R102; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N095 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 安全 高 度 
N100 ”G01 Z=R26 F=R9; 以 工 进 速度 钻 定位 孔 
N105 ”G00 Z=R18; 刀具 快速 抬 起 到 安全 高 度 
N110 R2 =R101; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 存储 
R3 = R102; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 存储 
R27 = R27 +1; 孔 数 加 1 
N115 IFf R27 < R30 GOTOB MARKE3; 如 果 R27 小 于 R30， 则 程序 跳 转 到 
MARKE3 














N120 ”R28 =1; 孔 群 列 孔 数 赋 初 始 值 
N125 MARKE4: R101 = R2 -R33 * COS (R29 +R34); 计算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
R102 = R3 - R33 * SIN (R29 + R34); 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
N130 G00 X=R101 Y=R102; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N135 Z=R18; 刀具 快速 抬 起 到 安全 高 度 
N140 G01 Z=R26 F=R9; 以 工 进 速 度 钻 定 位 孔 
N145 ”G00 Z=R18; 刀具 快速 抬 起 到 安全 高 度 
N150”R2 =R101; 将 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 存储 

R3 = R102; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 存储 

R28 = R28 +1; 孔 数 加 1 
N155 IF R28 <R31 GOTOB MARKE4; 如 果 R28 小 于 R31， 则 程序 跳 转 到 

MARKE4 

N160 ”RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
3. FANUC 0i 系统 对 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 宏 程 序 
自 变量 含义 ; 
#101 =X,; 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#102 = Y,; 第 一 个 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 
机 = 机 01; 将 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 机 
#3 = 机 02; 将 第 一 个 孔 的 立 绝对 坐标 值 赋 给 变量 翅 
#27 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 行 孔 数 初 始 值 
#28 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 列 孔 数 初 始 值 
#29 =A; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 
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#30 =I; X 轴 孔 数 〈 行 数 ) 
#31 =J; 立轴 孔 数 


#32 =S; X 轴 孔 间距 
#33 =T; Y 轴 孔 间距 





#34 = B; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 终 边 与 起 始 边 的 夹 角 
#26 =Z; 最 终 钻 削 深度 

#18 = R; 安全 高 度 

#9 =F; 人 销 削 进 给 速度 

03323 ; 宏 程序 名 


N015 
N020 
NO25 
N030 

















WHILE [ 雪 7LE#30] D01; 如 果 翅 7 大 于 妈 0， 则 程序 跳 转 到 N040 程序 段 

G00 X#101 YY 要 02; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 G81 Z#26 R#18 F#9 K0; 调用 循环 程序 外 定位 孔 

#101 = 把 +#32 * COS[ 友 9]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 

#102 = 雪 + 娄 2* SIN[ 翅 9]; 计算 孔 的 了 绝对 坐标 值 

起 = 机 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

将 = 让 02; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

所 7 = 把 7 +1; 孔 数 加 1 

END1; 返回 循环 体 1 

WHILE [把 8LE#31] D02; 如 果 #8 大 于 妇 1， 则 程序 跳 转 到 N070 程序 段 

#101 = 起 + 要 3* COS[ 吉 9+ 娄 4]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 

#02 = 起 + 要 3*SIN[ 术 9+ 交 4]; 计算 孔 的 了 绝对 坐标 值 

G00 X#101 YY 要 02; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 G81 Z#26 R#18 F#9 K0; 调用 循环 程序 外 定位 孔 

可 = 机 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

要 = 机 02; 将 YY 绝对 坐标 值 赋 给 变量 提存 储 

把 8 =#8 +1; 孔 数 加 1 

END2; 返回 循环 体 2 

把 7 =1; 孔 群 行 数 赋 初 始 值 

WHILE [#27LT#30] D03; 如 果 如 7 大 于 或 等 于 妇 0， 则 程序 跳 转 到 N105 程 
序 段 

#101 = 埠 -#32 * COS[ 权 9]; 计算 孔 的 X 绝对 坐标 值 

可 02 = 把 - 娄 2*SIN[ 殷 9]; 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 

C00 X#101 Y#102; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

C98 G81 Z#26 R#18 F#9 K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 

起 = 机 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 

将 = 让 02; 将 了 绝对 坐标 值 赋 给 变量 妇 存储 

所 7 = 所 7 +1; 孔 数 加 1 

END3; 返回 循环 体 3 

把 8 =1; 孔 群 列 数 赋 初 始 值 
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N110 WHILE [#28LT#31] DO1; 如 果 #28 大 于 或 等 于 #1， 则 程序 跳 转 到 N140 程 
序 段 
N115 可 01 = 坊 -要 3* COS[ 吉 9+ 扫 4];， 计 算 孔 的 X 绝 对 坐标 值 
#02 = 起 -要 3*SIN[ 扩 9+ 妆 4]; 计算 孔 的 Y 绝对 坐标 值 
N120 ”G00 X#101 Y#02; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 
N125 GC98 G81 Z#26 R#18 F#9 K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
N130 ”把 =# 要 01; 将 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 机 存储 
将 = 让 02; 将 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 #4 存储 
#8 =#28 +1; 孔 数 加 1 
N135 END1; 返回 循环 体 1 
N140 ”G80; 取消 固定 循环 
N145 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
4. 编程 举例 


在 铣床 或 加 工 中 心上人 销 削 图 3-34 所 示 长 方形 零件 上 的 平行 四 边 形 框 式 孔 群 。 销 孔 直径 
为 $6mm， 主 轴 转 速 为 800r/min， 和 销 孔 轴 进 给 速度 为 150mm/min， 销 孔 深 度 为 20.0mm， 镍 
孔 轴 起 始 位 置 在 工件 上 方 50. 0omm。 利 用 宏 程 序 编 制 加 工程 序 。 


解 : 





(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工件 左下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 工 件 表面 
为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 带 中 。 

采用 图 3-34 所 示 刀 具 位 移 路 线 图 钻 前 平行 四 边 形 框 式 孔 群 ， 选 择 g6mm 的 麻花 钻 ， 取 
主轴 转速 800rxmin、 钻 削 进 给 速度 130mmymin， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ,刀具 
起 始 切 削 安全 高 度 为 4. 0mm， 最 终 加 工 深度 为 Z -20. 0mm。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 
(或 参数 ) 直接 赋值 编制 加 工程 序 。 




















图 3-34 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 编程 实例 零件 外 削 走 刀 路 线 示 意图 





a) 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 编程 实例 零件 尺寸 图 b) 效果 图 














(2) 参考 程序 
1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 
0 x x x x; 文件 名 


% x x x x ; 程序 号 
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N35 
N40 
N45 
N50 
N55 


TOl1 M06; 调用 1 号 刀 

G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

G43 G00 7250.0 HO1 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 

X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

#101 =15.0; 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 

#102 = 10.0; 第 一 个 孔 的 了 绝对 坐标 值 

所 =#101; 将 第 一 个 孔 的 X 绝 对 坐标 值 赋 给 变量 起 

要 =#102; 将 第 一 个 孔 的 站 绝对 坐标 值 赋 给 变量 地 

#7 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 列 数 初始 值 

#28 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 

#29 =15°; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 

#30 =6.0; X 轴 孔 数 

#1 =5.0; Y 轴 孔 数 

#32 =20.0; X 轴 孔 间距 

#33 =20.0; Y 轴 孔 间距 

#34 =60°; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 终 边 与 起 始 边 的 夹 角 

#26 = -20.0; 最 终 钻 削 深度 

#18 =4.0; 安全 高 度 

#9 =150. 0; 外 前 进 给 速度 

M98 ”P3323; 调用 外 前 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程 序 

G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 ”M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 























%3323; 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 钻 削 用 户 宏 程 序 ( 见 前 面 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 


NO5 


R101 =15.0; 第 一 个 也 的 X 绝对 坐标 值 

R102 =10.0; 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 

R2 = R101; 将 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R2 

R3 = R102; 将 第 一 个 孔 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 变量 R3 
R27 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 列 数 初始 值 

R28 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 

R29 =15°; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 
R30 =6.0; X 轴 上 和 孔 数 

R31 =5.0; 立轴 上 和 孔 数 
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R32 =20.0; X 轴 孔 间距 

R33 =20.0; Y 轴 孔 间距 

R34 =60°; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 

R26 = -20.0; 最 终 钻 前 深度 

R18 =4.0; 安全 高 度 

R9 =150.0; 钻 削 进 给 速度 
N10 TI D1; 调用 1 号 刀 ，1 号 刀 补 
N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 L3323; 调用 钻 削 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 的 用 户 R 参数 程序 
N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 X0 Y0 M05 D0; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 
N45 M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L3323 ; 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 钻 削 用 户 R 参数 程序 ( 见 前 面 ) 

















RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 
0 x x x x; 主 程序 名 
N05 #101 =15.0; 第 一 个 孔 的 X 绝对 坐标 值 
#102 =10.0; 第 一 个 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 
失 =#101; 将 第 一 个 也 的 X 绝对 坐标 值 赋 给 变量 机 
操 = 拓 02; 将 第 一 个 孔 的 了 绝对 坐标 值 赋 给 变量 起 
#27 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 列 数 初始 值 
#28 =1; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 行 数 初始 值 
#29 =15°; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 
#30 =6.0; X 轴 孔 数 
#31 =5.0; Y 轴 孔 数 
#32 =20.0; X 轴 孔 间距 
#33 =20.0; Y 轴 孔 间距 
#34 =60°; 框 式 平行 四 边 形 点 阵 孔 群 终 边 与 起 始 边 的 夹 角 
#26 = -20.0; 最 终 钻 削 深 度 
#18 =4.0; 安全 高 度 
N10 TOl1 M06; 调用 1 号 刀 
N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设置 
N20 G43 G00 7250.0 HOl S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 ”G65 ”P3323; 调用 钻 削 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 
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N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03323 ; 平行 四 边 形 框 式 点 阵 孔 群 锁 削 用 户 宏 程序 〈 见 前 面 ) 





M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.2.4 ”和 矩形 网 式 点 阵 孔 群 宏 程 序 编 程 

图 3-35 是 在 一 零件 上 进行 矩形 网 式 点 阵 孔 群 钻 〈( 铣 ) 削 加 工 ， 假设 共有 M 行 、H 列 ， 
孔 数 为 M xH， 横 向 孔 距 为 U， 纵 向 孔 距 为 VY，A 为 X 轴 与 斜 线 的 夹 角 。 其 中 X, 为 工件 上 左 
下 边 第 一 个 孔 的 横 坐 标 绝对 值 ，Y, 为 工件 上 左下 边 第 一 个 孔 的 纵 坐 标 绝对 值 。 利 用 宏 变 量 
(或 参数 ) 编制 此 类 零件 的 通用 加 工程 序 。 















































图 3-35 矩形 网 式 点 阵 孔 群 钻 削 加 工 刀 有 具 路 线 示意 图 
a) 矩形 网 式 点 阵 孔 群 零件 图 b) 效果 图 
由 图 3-35 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-36 所 示 。 
1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 抑 形 网 式 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 
#2 =X， ; 将 xX, 赋值 给 起 
#3 =Y, ; 将 Y 赋值 给 抬 
择 =1 ; 矩形 网 式 点 阵 孔 群 行 计数 器 置 1 
#5=1 ; 矩形 网 式 点 阵 孔 群 列 计数 器 置 1 
#30 =M ”; 将 行 数 M 赋值 给 #30 
#31 =H ”; 将 列 数 H 赋值 给 #1 
#32=A ”; 将 角度 A 赋值 给 的 2 
#33 =U ”; 将 列 孔 距 U 赋值 给 #33 
#4=V ”; 将 行 孔 距 V 赋值 给 #34 
#10 = 了 Z ; 最 终 加 工 深度 
#11 =R ”; 安全 距离 
#12=F ”; 切 前 进 给 速度 
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% 3324 


NO10 


NO15 


N020 


N025 
N030 








N035 
N040 
N045 
N050 
N055 
N060 
NO65 











基准 点 存储 列 孔 计数 值 减 1 
中 间 变 量 赋值 
行 孔 计数 值 之 孔 行 数 ? 
行 孔 计数 值 > 和 孔 行 数 ? 
计算 坐标 什 


列 孔 计数 值 之 孔 列 数 ? 列 孔 计数 值 二 13 


I 指令 机 床 移动 义 、Y 主 标 
计算 华 标 信 < 2 


1 
指令 机 床 移 动 又 、 立 淮 标 调用 钻 孔 循环 


| 列 孔 计数 值 减 1 | 
调用 销 孔 循环 列 孔 计数 值 减 1 


于 械 本 村 从 
列 孔 计 妆 信 加 1 | 
返回 循环 体 1 四 


行 筷 计 娄 全力 1 


行 孔 | 返回 循环 体 1 | 
行 孔 计 数值 加 1 返回 循环 体 1 


图 3-36 矩形 网 式 点 阵 孔 群 外 前 加 工 用 户 宏 程 序 结构 流程 


Iml 
| 





; 宏 程 序号 

WHILE 多 LE 扫 1; 如 果 净 ( 孔 列 计数 值 ) 大 于 妇 1( 孔 列 数 ) , 则 跳 转 到 N120 程序 
段 

WHILE 二 LE#0; 如 果树 ( 孔 行 计数 值 ) 大 于 妇 0( 孔 行 数 ) , 则 跳 转 到 N050 程序 
段 

要 01 =[ 反 -1]* 扫 3; 计 算 当 前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 行 间 距 值 

检 02 = [ 闻 -1]* 扫 4; 计 算 当 前 孔 与 第 工 个 孔 的 孔 中 心 列 间距 值 

GO1 X[#101 * COS[#32 * PLL180] +#102 * SIN[ #32 * PI/180] +#2] YI#102 

* COS[ #32 * PI/180] +#101 * SIN[#32 * PI/180] +#3] Fl000; 指 令 机 床 移 动 

到 当前 加 工 孔 中 心 的 XY 坐标 

G81 2Z[ -要 0] RI 要 1] F[#12]K0; 调 用 固定 循环 程序 钼 定位 孔 

振 = 拉 +1; 行 孔 数 加 1 

ENDW ;返回 循环 体 

订 = 冯 0; 将 孔 行 数 赋 给 变量 禁 

WHILE 到 GE1; 如 果林 小 于 1, 则 跳 转 到 N100 程序 段 

#101 =[ 拉 一 1] *#33; 计 算 当 前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 行 间距 值 

#02 = 朱 * 要 4; 计 算 当 前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 列 间 距 值 
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N070” 提 03 =[#31 -1]* 扫 4; 孔 中 心 列 间距 值 计算 
N075 IF ABS[#i02] GT ABS[ 相 03]; 如 果 ABS[#l102] 大 于 ABS[#103] , 则 跳 转 到 
N115 程序 段 

N080 GOI1 X[#101 * COS[#32 * PI/180] +#102 * SIN[ #32 * PI/180] +#2] Y[#102 
* COS[#2 * PI/180] +#101 * SIN[ #32 * PIA180] +#3] F1000; 指 令 机 床 移动 
到 当前 加 工 孔 中 心 的 XY 坐标 

N085 G81 Z[ -让 0] RI[ 执 1] F[# 机 2]K0; 调 用 固定 循环 程序 外 定位 孔 

N090 凤 = 州 -1; 行 孔 数 减 1 

N095 ENDW; 返 回 循环 体 

N100 交 = 将 +2; 列 孔 数 加 2 

N105 ” 扒 =1; 行 计数 器 置 1 

N110 ENDIF; 条 件 满足 结束 ,执行 下 条 语句 

N115 ENDW ;返回 循 环 体 ,执行 下 条 语句 

N120 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 和 矩形 网 式 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 R 参数 程序 

R2 = X, ;将 X。 赋值 给 R2 

R3 =Y, ;将 Yo 赋值 给 R3 

R4 =1 ;和 矩 形 网 式 点 阵 孔 群 行 计数 器 置 1 

R5 =1 ; 抢 形 网 式 点 阵 孔 群 列 计数 髓 置 1 

R30 =M ;将 行 数 M 赋值 给 R30 

R31 =H ;将 列 数 HH 赋值 给 R31 

R32 =A ;将 角度 A 赋值 给 R32 

R33 =U ;将 列 孔 距 U 赋值 给 R33 

R34 =V ;将 行 孔 距 V 赋值 给 R34 

R12 =F ;切削 进 给 速度 

RTP =50 ;后 退 平面 (绝对 值 ) 

REP =0 ;参考 平面 (绝对 值 ) 

SDIS =R ;安全 间隙 (无 符号 ) 

DP=Z ;最 终 钻 孔 深 度 (绝对 值 ) 

DPR =Z ;相当 于 参考 平面 的 最 后 钻 孔 深度 (无 符号 ) 

L3324 ;参数 程序 名 

NO10 MARKE1:IF R5>R31 GOTOF MARKEO 

N015 MARKE2:R101 =[R4 -1] * R33; 计 算 当 前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 行 间距 值 

R102 =[R5 -1] * R34; 计 算 当 前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 列 间距 值 

N020 GO1 X=[RI01*COS[R32] +R102 * SIN[#32] +R2] Y=[R102 * COSI R32] 

















+ R101 * SIN[ R32] + R3] F1000; 指 令 机 床 移动 到 当前 加 工 孔 中 心 的 X、Y 坐标 


N025 ”CYCL81( RTP,REP,SDIS,DP,DPR ) ;调用 循环 程序 钻 定位 孔 
N030”R4 =R4 +1; 行 孔 数 加 1 
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+ Rl 


N035 IF R4< =R30 GOTOB MARKE2; 如 果 R4( 了 和 孔 行 计数 值 ) 小 于 或 等 于 R30( 孔 


行 数 ) , 则 程序 跳 转 到 标志 符 MARKE2 


N040 ”R4 = R30 ;将 孔 行 数 赋 给 变量 R4 
N045 ”MARKE3 :R101 =[R4 -1]* R33; 计 算 当 前 孔 与 第 1 个 和 孔 的 孔 中 心 行 间 距 值 
N050 ”R102 = R5 * R34 ;计算 当前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 列 间距 值 


N055 ”R103 =[R31 -1] * R34; 孔 中 心 列 间距 值 计算 

N060 IF ABS(R102) > ABS(R103) GOTOF MARKE0; 如 果 R102( 孔 列 计数 值 ) 小 
于 R103 (和 孔 列 数 ) 时 , 则 程 
序 跳 转 到 标志 符 MARKE0 

N065 GOL X=[Rl01*COSTR32] + R102*SIN[#2] +R2] Y=[R102* COS[R32] 

01 * SIN[ R32] + R3] F1000; 指 令 机 床 移动 到 当前 加 工 孔 中 心 的 X、Y 坐标 

N070 ”CYCL81( RTP, REP,SDIS, DP,DPR ) ;调用 循环 程序 钻 定位 孔 

N075”R4 = R4 -1; 行 孔 数 减 

N080 IF R4<=1 GOTOB MARKE3; 如 果 R4( 孔 行 计数 值 ) 小 于 或 等 于 1 时 , 则 程 

序 返 回 到 标志 符 MARKE3 程序 段 








N085 R5 =R5 +2; 孔 列 计 数 器 值 加 2 

N090”R4 =1; 孔 行 计数 器 置 1 

N095 IF R5<=R31 GOTOB MARKEI1; 如 果 R5( 孔 列 计数 值 ) 小 于 或 等 于 R31 时 ， 
则 程序 返回 到 标志 符 MARKE1 

N100 ”MARKEO0 .RET;R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 对 和 矩形 网 式 点 阵 孔 群 钻 削 的 用 户 宏 程 序 

自 变 量 售 义 : 

#2 =X, ;将 X, 赋值 给 机 

操 =Y。 ;将 Yo 赋值 给 起 

择 =1 ; 抢 形 网 式 点 阵 孔 群 行 计数 器 置 1 

#5=1 ;矩形 网 式 点 阵 孔 群 列 计数 器 置 1 

#0 =M ;将 行 数 M 赋值 给 #80 

#31 = 日。 ;将 列 数量 赋值 给 #31 

#32 =A ;将 角度 A 赋值 给 #2 

#3 =U ;将 列 孔 距 U 赋值 给 #3 

#4=V ;将 行 孔 距 V 赋值 给 #34 

#10 = 了 Z ;最 终 加 工 深 度 

#11 =R ;安全 距离 

#12 =F ” ;切削 进 给 速度 

03324 ; 宏 程 序 名 

N010 WHILE [ 苛 LE 交 1]DO1; 如 果 棒 (和 孔 列 计数 值 ) > 妆 1( 孔 列 数 ) 时 , 则 程序 跳 转 到 
N115 程序 段 

N015 WHILE [ 亲 LE 要 0]D02; 如 果林 (和 孔 行 计数 值 ) > #0( 孔 行 数 ) 时 , 则 程序 跳 转 到 
N050 程序 段 
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* SIN[ 抬 2] + 将 ] F1000; 指 令 机 床 移动 到 当前 加 工 孔 中 心 的 X、Y 坐标 


N040 ” 扒 = 拉 +1; 行 孔 数 加 1 
N045 END2 ;返回 循环 体 2 
N050 业 = 娄 0; 将 孔 行 数 赋 给 变量 本 





N065 ”要 02 = 交 * 娄 4; 计 算 当 前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 列 间距 值 
N070 可 03 = [好 1 -1]* 交 4; 孔 中 心 列 间距 值 计算 


*SIN[ 雪 2] + 将 ] F1000; 指 令 机 床 移动 到 当前 加 工 孔 中 心 的 X、Y 坐标 


N090 几 = 枚 -1; 行 孔 数 减 1 

N095 ENDW3 ;返回 循环 体 

N100 将 = 将 +2; 列 孔 数 加 2 

N105 ” 扒 =1; 行 计数 器 置 1 

N110 END1; 返 回 循环 体 

N115 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
4. 编程 举例 








N020 ”要 01 =[ 本 -1]* 殷 3; 计算 当前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 行 间距 值 
N025 可 02 =[ 疙 -1]* 殷 4; 计算 当前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 列 间距 值 
N030 GO1 X[#101 * COS[ 雪 2] +#102*SIN[#32] + 把 ] Y[#102 * COS[#32] +#101 





N035 G81 Z- 机 0 R 要 1 F# 要 2 K0; 调 用 固定 循环 程序 钻 定 位 孔 


N055 WHILE [ 检 GE1]D0O3; 如 果林 小 于 1, 则 跳 转 到 N100 程序 段 
N060 吉 01 =[ 本 -1]* 殷 3; 计算 当前 孔 与 第 1 个 孔 的 孔 中 心 行 间距 值 


N075 IF [ABS[#102] GT ABS[#103]] GOTO 095; 如 果 ABS[#102] 大 于 ABS[# 
103] , 则 跳 转 到 N100 程序 段 
N080 GOI X[#101 * COS[#32] +# 机 02*SIN[#32] + 可 ] Y[ 机 02 * COS[# 抬 2] + 机 01 


N085 G81 Z-# 要 0 R 机 1 F# 要 2 K0; 调 用 固定 循环 程序 外 定位 孔 


在 铣床 或 加 工 中 心 上 钻 削 图 3-37 所 示 长 方形 零件 上 的 矩形 网 式 群 孔 。 钻 孔 直 径 为 


$6. 8mm, 主轴 转速 为 800r/min,， 钻 孔 轴 进 给 速度 为 150mm/ min, 钻 孔 
孔 轴 起 始 位 置 在 工件 上 方 50. 0mm。 利 用 宏 程 序 编制 加 工程 序 。 


























图 3-37 矩形 网 式 点 阵 孔 群 外 前 加 工 思 具 走 刀 路 线 图 
a) 刀具 走 刀 路 线 图 b) 效果 图 











解 : 








深度 为 20. 0mm， 钻 





(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工件 左下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 工 件 表面 
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为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 
采用 图 3-37a 所 示 刀 具 位 移 路 线 图 钻 前 矩形 网 式 孔 群 ， 选 择 $6. 8mm 的 麻花 钻 ， 取 主轴 
转速 为 800r/min， 销 前 进 给 速度 为 150mm/min， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ,刀具 
起 始 切削 安全 高 度 为 4. 0mm， 最 终 加 工 深 度 为 Z -20. 0mm。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 
(或 参数 ) 直接 赋值 编制 宏 程序 。 
(2) 参考 程序 
1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 
Ox x x x; 文件 名 
% x x x x ; 程序 号 
N10 TOl1 M06; 调用 1 号 刀 
N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设 置 
N20 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 吉 =20.0; 将 20.0 赋值 给 起 
把 =10.0; 将 10.0 赋值 给 雹 
由 =1; 和 拖 形 网 式 点 阵 孔 群 行 计数 器 置 1 
朱 =1; 和 矩形 网 式 点 阵 孔 群 列 计数 絮 置 1 
#30 =4.0; 将 行 数 4.0 赋值 给 抬 0 
要 1] =6.0; 将 列 数 6. 0 赋值 给 #31 
#2 =15.0; 将 角度 15° 赋 值 给 #32 
#33 =10. 0; 将 列 孔 距 10. 0 赋值 给 #33 
#4 =10.0; 将 行 孔 距 10. 0 赋值 给 #34 
#10 = -20.0; 最 终 加 工 深度 
#11 =4.0; 安全 距离 
#12 =150.0; 切削 进 给 速度 
N35 M98 ”P3324; 调用 钻 削 矩形 网 式 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程 序 
N40 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N45 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N50 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N55 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
%3324; 矩形 网 式 点 阵 孔 群 外 前 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 





























M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 
N05 ”R2 =20.0; 将 20.0 赋值 给 R2 
R3 =10.0; 将 10.0 赋值 给 R3 
R4 =1; 矩形 网 式 点 阵 孔 群 行 计数 器 置 1 
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R5 =1; 矩形 网 式 点 阵 孔 群 列 计数 器 置 1 

R30 =4.0; 将 行 数 4.0 赋值 给 R30 

R31 =6.0; 将 列 数 6. 0 赋值 给 R31 

R32 =15.0; 将 角度 15" 赋 值 给 R32 

R33 =10.0; 将 列 孔 距 10 赋值 给 R33 

R34 = 10.0; 将 行 孔 距 10 赋值 给 R34 

R12 =150.0; 切削 进 给 速度 

RTP =50.0; 后 退 平面 (绝对 值 ) 

REP =0; 参考 平面 (绝对 值 ) 

SDIS =4.0; 安全 间隙 (无 符号 ) 

DP = -20.0; 最 终 钻 孔 深 度 (绝对 值 ) 

DPR =0; 相当 于 参考 平面 的 最 后 钻 孔 深 度 (无 符号 ) 
N10 TI D1; 调用 1 号 刀 , 1 号 刀 补 
N15 Gl7 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 600r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 ”13324; 调用 钻 削 矩形 网 式 点 阵 群 孔 的 用 户 R 参数 程序 
N35 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 
N40 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N45 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L3324; 矩形 网 式 点 阵 孔 群 外 前 用 户 R 参数 程序 ( 见 前 面 ) 

















RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

0 x x x x; 主 程序 名 

N05 地 =20.0; 将 20.0 赋值 给 起 
扫 =10.0; 将 10.0 赋值 给 雹 
择 =1; 和 托 形 网 式 点 阵 孔 群 行 计数 器 置 1 
朱 =1; 和 矩形 网 式 点 阵 孔 群 列 计数 絮 置 1 
#30 =4.0; 将 行 数 4.0 赋值 给 把 0 
要 1] =6.0; 将 列 数 6. 0 赋值 给 起 1 
#32 =15. 0; 将 角度 15° 赋 值 给 #32 
#33 =10. 0; 将 列 孔 距 10. 0 赋值 给 #33 
#34 =10.0; 将 行 孔 距 10. 0 赋值 给 #34 
#10 = -20.0; 最 终 加 工 深度 
#11 =4.0; 安全 距离 
#12 =150.0; 切削 进 给 速度 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设置 
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N20 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 

N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

N30 ” G65 P3324; 调用 钻 前 矩形 网 式 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程 序 

N35 ”G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03324; 矩形 网 式 点 阵 孔 群 外 前 用 户 宏 程 序 ( 见 前 面 ) 











M99 ; 子 程 序 结 束 ， 返 回 主 程序 
3.3.2.5 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 宏 程序 编程 

图 3-38 是 在 一 长 方形 零件 进行 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 钻 〈 铣 ) 前 加 工 ， 假设 共有 行 
M ( 丰 8)、 列 也 ( 抬 )， 孔 数 共 有 M x 瓦 ， 横 向 孔 距 为 U (#20)， 纵 癌 孔 距 为 V (大 )，A 


( 胡 9) 为 X 轴 与 斜 线 的 夹 角 ， 其 中 X, 为 工件 上 左下 边 第 一 个 孔 的 横 坐 标 绝对 值 ，Yo 为 工 
件 上 左下 边 第 一 个 孔 的 纵 坐标 绝对 值 。 利 用 宏 变 量 (或 参数 ) 编制 此 类 零件 的 通用 程序 。 









































图 3-38 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 类 零件 钻 削 加 工 刀 具 路 线 示 意图 
a) 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 类 零件 图 b) 效果 图 





























由 图 3-38 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-39 所 示 。 

1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 零件 的 用 户 宏 程序 
自 变量 含义 ， 

所 =X,; X 基 准点 存储 

扫 =Y,; Y 基准 点 存储 

#8 =1; 取 值 次 数 初 始 值 

#17 =1; 行程 次 数 初始 值 

#18 = M; 行 孔 数 M 

#19 =A; 平行 四 边 形 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 A 

#20 =U; 孔 行 间距 U 
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取 值 数 久 行程 数 =2? 


基准 点 存储 
让 癌变 量 中 信 所 用 角度 等 于 第 一 组 值 ? 


el Y 满足 取 行 条 件 


(开始 ) 
a 


T 
V 












和 孔 数 减 1 
TR 
ee 


计算 坐标 值 


1 | 
指令 机 床 移动 X、Y 坐标 TL 
X、Y 坐标 存储 


孔 数 减 1 取 第 三 组 数据 







返回 循环 体 2 取 值 数 2= 列 孔 数 ? 


取 值 次 数 加 1 
| 取 值 次 数 加 1 | 于 


图 3-39 ”平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 外 前 加 工 用 户 宏 程 序 结构 流程 








[HH 
| 








#11 =B; 平行 四 边 形 起 始 边 与 终 边 的 夹 角 B 
# =N; 列 孔 数 N 
所 =V; 孔 列 距 V 
%3325; 宏 程序 名 


N005 


N010 
N020 
NO25 
N030 
N035 


抽 01 = 起; X 基准 点 存储 值 赋 给 #101 

枚 02 = 雪 ; Y 基准 点 存储 值 赋 给 #102 

反 1 =#8; 行 孔 数 M 赋 给 中 间 变 量 抬 1 

冯 2 =#19; 平行 四 边 形 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 A 赋 给 中 间 变 量 将 2 

榴 3 = 把 0; 了 和 孔 行 间距 U 赋 给 中 间 变 量 #33 

#100 =1; 计数 器 置 1 

WHILE 要 00LT [#8*#]; 如 果 相 00 大 于 M xN， 则 程序 跳 转 到 N095 程序 段 
WHILE 失 1GT0; 如 果 娄 1 小 于 0， 则 程序 跳 转 到 N050 程序 段 
G00 X[#l01] Y[#102]; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 

G98 G81 Z[#6] R[ 提 8] FE[ 妈 ] K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
#101 = 起 + 要 3* COS[ 提 2 * PLA180]; 计算 坐标 值 X=X, +Tcos (S) 
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#102 = 要 + 扫 3*SIN[ 雪 2* PIA180]; 计算 坐标 值 Y=Y +Tsin(S) 
N040 总 = 所 01; X 坐标 存储 
要 =#102; Y 坐标 存储 
#1 = 总 1 -1; 和 孔 数 减 1 
#100 = 机 00 +1; 计数 器 计数 
N045 ”ENDW; 返回 循环 体 2 
N050 ”# = 招 +1; 取 值 次 数 加 1 
N055 IF [#8/ 机 7] EQ2; 如 果 (者 /要 7) 不 等 于 2， 则 程序 转移 到 N065 程序 段 
N060” 哲 1 =1; 取 第 二 组 数据 
#2 = 才 9 + 机 1; 平行 四 边 形 终 边 与 X 轴 的 夹 角 
#0 = 要 ， 了 和 孔 列 间距 V 赋 给 中 间 变 量 #30 
#17 = 划 7 +1; 行程 次 数值 +1 
ELSE ; 
N065 ”正好 0EQ 志 9; 如 果 #30 不 等 于 要 9， 则 程序 转移 到 N070 程序 段 
#1 = 所 8 -1; 和 孔 数 减 1 
#2 = 要 9; 取 第 一 组 数据 
#33 = #0; 
#30 =0; 
ELSE 
N070 正邦 EQ [2* 相 7-1]; 如 果 # 不 等 于 (2 * 执 7 -1)， 则 程序 转移 到 N075 程序 
段 
#18 =#18 -1; 取 第 三 组 数据 
#32 =#19 +180; 


#32 = #0; 
#30 = 扫 2 -180; 
N075 ENDIF ; 
N080 ENDIF; 
N085 ENDIF，; 


N090 ENDW; 返回 循环 体 1 

N095 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 零件 的 用 户 R 参数 程序 
R 参数 含义 : 

R2 =X,; X 基 准点 存储 

R3 = Y,; Y 基准 点 存储 

R8 =1; 取 值 次 数 初始 值 

R17 =1; 行程 次 数 初始 值 

R18 =M; 行 孔 数 M 

R19 = A; 平行 四 边 形 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 A 
R20 =U; 孔 行 间距 U 
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R11 =B; 平行 四 边 形 起 始 边 与 终 边 的 夹 角 B 
R9 =N; 列 孔 数 N 

R7 =V; 了 筷 列 间距 V 

L3325 ; R 参数 程序 名 


NO10 








NO60 


NO65 


N070 


NO75 
NO80 








NO85 


R101 = R2 ; X 基准 点 存储 值 赋 给 R101 
R102 = R3 ; Y 基准 点 存储 值 赋 给 R102 
R31 = R18 ; 行 孔 数 M 赋 给 中 间 变 量 R31 
R32 = R19 ; 平行 四 边 形 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 A 赋 给 中 间 变 量 R32 
R33 = R20 ; 孔 行 间距 U 赋 给 中 间 变 量 R33 
R100 =1， 计 数 器 置 1 
R105 = R18 * R9; 孔 加 工 总 数 
MARKE1: IF R33 < =0 GOTOF MARKE0; 如 果 R33 小 于 或 等 于 0， 则 程序 跳 转 
到 MARKE0 标志 符 
MARKE7:R101 = R2 + R33 * COS[ R32 ] ;计算 坐标 值 X= Xu +TCOS(S) 
R102 = R3 + R33 * SIN[ R32] ;计算 坐标 值 Y=Y +TSIN(S) 
G00 X=Rl01 Y=R102; 指令 机 床 移动 X、Y 坐标 
CLYC81 (RTP，REP，SDIS，DP，DPR) ;调用 固定 循环 程序 钻 定 位 孔 
R2 = R101; X 坐标 存储 
R3 = R102; Y 坐标 存储 
R31 = R31 -1; 孔 数 减 1 
IF R31 >0 GOTOB MARKE7; 如 果 R31 大 于 零 ， 则 程序 跳 转 到 MARKE7 标志 
符 





R8 =R8 +1; 取 值 次 数 加 1 
IF (R8/R17) = =2 GOTOF MARKE2; 如 果 (R8/R17) 等 于 2， 则 程序 跳 转 
到 MARKE2 标志 符 
IF R30 = = R19 GOTOF MARKE3; 如 果 R30 等 于 R19， 则 程序 跳 转 到 
MARKE3 标志 符 
IFR8= = (2*RI7 -1) GOTOF MARKE4; 如 果 R8 等 于 (2*RI17 -1)， 则 程 
序 跳 转 到 MARKE4 标志 符 








MARKE3 : R31 = R8 -1; 孔 数 减 1 
R32 =R19 R33 =R20 ”R30 =0; 取 第 一 组 数据 
MARKE2.: IF R32 = =R19 GOTOF MARKE5; 如 果 R32 等 于 R19， 则 程序 跳 
转 到 MARKES 标志 符 
R31 =1 R32=RI19+RIl R30=R7 R17=RI7+1; 取 第 二 组 数据 
IF R31 = =1 GOTOF MARKE5 ; 如 果 R31 等 于 1， 则 程序 跳 转 到 MARKES 标志 符 
MARKE4: R31 =R18 -1 R32=RI19+180 R32=R20 R30 =R32 -180; 取 第 
三 组 数据 
IF R33 = = R20 GOTOF MARKE5; 如 果 R33 等 于 R20， 则 程序 跳 转 到 
MARKE5 标志 符 
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N090 MARKE5: IF (R8/2) = =R9 GOTOF MARKE0; 如 果 (R8/2) 等 于 R9， 则 程 
序 跳 转 到 MARKE0 标志 符 
N095 ”R100 = R100 +1; 计数 器 计数 
N100 MARKE0: RET; R 参数 程序 结束 并 返回 调用 程序 
3. FANUC 0i 数控 系统 对 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 零件 的 用 户 宏 程序 
自 变量 含义 ， 
所 =X,; X 基 准点 存储 
#3 =Y,; Y 基准 点 存储 
#8 =1; 取 值 次 数 初始 值 
#17 =1; 行程 次 数 初 始 值 
#18 = M; 行 孔 数 M 
#19 =A; 平行 四 边 形 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 A 
#20 =U; 孔 行 间距 U 
#11 =B; 平行 四 边 形 起 始 边 与 终 边 的 夹 角 B 
抬 =N; 列 孔 数 N 
#7 =V; 和 孔 列 间距 V 
03325 ; 宏 程 序 名 
N005 所 01 = 殷 ; X 基准 点 存储 值 赋 给 #101 
#102 = 雪 ; Y 基准 点 存储 值 赋 给 机 02 
#31 = 要 8; 行 孔 数 M 赋 给 中 间 变 量 妇 1 
#32 = 要 9; 平行 四 边 形 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 A 赋 给 中 间 变 量 妇 3 
要 3 = 机 0; 孔 行 间距 U 赋 给 中 间 变 量 交 3 
#100 =1; 计数 需 置 1 
N010 WHILE [要 00LE [#18* 哲 ]] DO1; 如 果 #00 大 于 M x N， 则 程序 跳 转 到 N115 
程序 段 
N015 正 [ 友 3LE0] GOTO115; 如 果 #33 小 于 或 等 于 0， 则 程序 跳 转 到 N115 程序 段 
N020 WHILE [ 冯 1GE0] DO2;， 如 果 妇 1 小 于 0， 则 程序 跳 转 到 N050 程序 段 
N025 G00 X#101  YH#1L02; 将 刀具 移动 到 孔 上 方 ; 
N030 C98 G81 Z#26 R#18 F#9 K0; 调用 循环 程序 钻 定位 孔 
N035 所 01 = 坊 + 娄 3* COS [把 2]; 计算 坐标 值 X=X, +TCOS (S) 
#102 = 要 + 将 3*SIN [要 2]; 计算 坐标 值 Y=Y +TSIN (S) 
N040 埠 = 机 01; X 坐标 存储 
扫 =#02; Y 坐标 存储 
扫 ] = 妆 1 -1; 孔 数 减 1 
#100 =#100 +1; 计数 器 计数 
N045 END2; 返回 循环 体 2 
N050 ”# = 招 +1; 取 值 次 数 加 1 
N055 IF [ 招 / 机 7EQ2] GOTO80; 如 果 趣 / 提 7 等 于 2， 则 程序 转移 到 N080 程序 段 
N060 正 [ 冯 0EQ#19] GOTO70; 如 果 娄 0 等 于 机 9， 则 程序 转移 到 N070 程序 段 
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N065 


NO70 


NO7S 
N080 


N085 
N090 


N095 
N100 
N110 
N115 


下 [部 EQ (2* 划 7-1)] GOTO90; 如 果 #8 等 于 (2 * #17 -1)， 则 程序 转移 到 
N090 程序 段 

友 1 =#18 -1; 孔 数 减 1 

要 2 =#19; 取 第 一 组 数据 

#33 = #0; 

#30 =0; 


IF [# 格 2EQ#19] GOTO100; 如 果 #32 等 于 要 9， 则 程序 转移 到 N100 程序 段 
冯 1 =1; 取 第 二 组 数据 

#32 = 要 9 + 机 1; 平行 四 边 形 终 边 与 X 轴 的 夹 角 

#30 = 拓 ; 孔 列 间距 V 赋 给 中 间 变 量 冯 0 

#17 = 检 7 +1; 行程 次 数值 +1 

正 [ 冯 1EQ1L] GOTO100; 如 果 娄 1 等 于 1， 则 程序 转移 到 N100 程序 段 
要 1 =#18 -1; 取 第 三 组 数据 

#32 =#19 + 180; 

#33 =#20; 

#30 =#32 -180; 

IF [ 招 3EQ#20] GOTO100; 如 果 #33 等 于 可 0 ， 则 程序 转移 到 N100 程序 段 
IF [#8/2EQ 拘 ] GOTO115 ; 如 果 #8/2 等 于 妈 ， 则 程序 转移 到 N115 程序 段 
END1; 返回 循环 体 1 

M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 





4. 编程 举例 
在 铣床 或 加 工 中 心 上 钻 削 图 3-40 所 示 一 长 方形 零件 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 。 平 行 四 
边 形 网 式 点 阵 孔 群 排列 共有 5 行 6 列 ， 每 行 孔 数 6 个， 每 列 孔 数 5 个 ， 相 邻 各 行 孔 的 列 距 为 
40. 0mm， 行距 为 45. 0mm， 左 下 角 的 第 一 个 也 中心 与 工件 坐标 系 原点 的 绝对 坐标 为 (30， 
20) ,平行 四 边 形 的 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 为 15° ,平行 四 边 形 的 起 始 边 与 终 边 的 夹 角 为 60°。 
试 编写 出 其 宏 程序 。 





YY 




















图 3-40 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 编程 实例 钻 削 加 工 走 刀 路 线 图 
a) 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 编程 实例 尺寸 图 b) 效果 图 
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解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工 件 左 下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 工 件 表 面 
为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

采用 每 一 行 从 左 至 右 逐 个 销 削 加 工 ， 再 逐 行 递 增 从 左 至 右 逐 个 销 削 加 工 ， 这 样 逐 行 递增 
进行 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 的 加 工 。 选 择 $8mm 的 麻花 钻 ， 取 主轴 转速 为 800xmin， 钻 
削 进 给 速度 为 150mm/min， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 有 具 起 始 切 削 高 度 为 
4.0mm， 最 终 销 孔 深度 Z -20.0mm。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 (或 参数 ) 直接 赋值 编 
制 宏 程 序 。 

(2) 参考 程序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N05 ”把 =30.0; X 基 准点 存储 

要 =20.0; Y 基准 点 存储 

#8 =1; 取 值 次 数 初 始 值 

#17 =1; 行程 次 数 初 始 值 

#18 =6; 行 孔 数 

#19 =8; 平行 四 边 形 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 

#20 =40; 和 孔 行 间距 

#11 =50; 平行 四 边 形 起 始 边 与 终止 边 的 夹 角 

#9 =5; 列 孔 数 

#7 =45; 孔 列 距 
N10 TO01 M06 ; 调用 1 号 刀 
N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设 置 
N20 G43 G00 250.0 HOl1 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 
N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N35 M98 P3325; 调用 外 前 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程 序 
N40 ”G00 2Z100.0 ”M09 ; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N45 ” G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N50 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N55 ” M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
%3325; 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 外 前 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 























M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 
N05 ”R2 =30.0; X 基准 点 存储 
R3 =20.0; Y 基准 点 存储 
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R8 =1; 取 值 次 数 初始 值 

R17 =1; 行程 次 数 初始 值 

R18 =6; 行 孔 数 

R19 =8; 平行 四 边 形 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 

R20 =40; 孔 行 间距 

R11 =50; 平行 四 边 形 起 始 边 与 终止 边 的 夹 角 

R9 =5; 列 孔 数 

R7 =45; 孔 列 距 
N10 TI D1 ; 调用 1 号 刀 , 1 号 刀 补 
N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 800rmin 
N25 X0.0 Y0.0 M08; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 13325 ; 调用 外 前 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 的 用 户 R 参数 程序 
N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N45 M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L3325 ; 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 钻 削 用 户 R 参数 程序 ( 见 前 面 ) 














RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 
0 x x x x; 主 程序 名 
N05 ”把 =30.0; X 基 准点 存储 

把 =20.0; Y 基准 点 存储 

#8 =1; 取 值 次 数 初 始 值 

#17 =1; 行程 次 数 初 始 值 

#18 =6; 行 孔 数 

#19 =8; 平行 四 边 形 起 始 边 与 X 轴 的 夹 角 

#20 =40; 和 孔 行 间距 

#11 =50; 平行 四 边 形 起 始 边 与 终止 边 的 夹 角 

#9 =5; 列 孔 数 

#7 =45; 孔 列 距 
N10 TO01 M06; 调用 1 号 刀 
N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设 置 
N20 G43 G00 250.0 HOl1 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 
N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N35 G65 P3325; 调用 钻 前 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程 序 
N40 G00 2100.0 ”M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 
N45 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
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N50 X0 Y0 M05 ; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N55 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
03325 ; 平行 四 边 形 网 式 点 阵 孔 群 钻 前 用 户 宏 程 序 ( 见 前 面 ) 





M99 ; 子 程 序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.2.6 圆 弧 点 阵 孔 群 宏 程序 编程 

图 3-41 是 在 一 圆 踊 上 均匀 分 布 孔 的 一 种 零件 。 假 设 钻 孔 数 为 吾 ， 圆 弧 的 半径 为 I， 第 一 
个 也 的 起 始 角 ( 即 与 X 坐标 的 夹 角 ) 为 A。 均 布 孔 间隔 角度 D， 圆 弧 的 中 心 坐标 值 为 X。 和 


Yo。 试 用 变量 (或 参数 ) 编制 圆 弧 点 阵 孔 群 外 〈 铣 ) 前 通用 加 工程 序 。 
由 图 3-41 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-42 所 示 。 












































图 3-41 圆 弧 点 阵 孔 群 类 零件 钻 前 加 工 刀 具 路 线 示 意图 
a) 零件 图 b) 效果 图 
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图 3-42 圆 弧 点 阵 孔 群 宏 程序 结构 流程 框图 


1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 钻 削 圆 弧 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 
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#1 =Xu; Xo 一 圆 弧 形 中 心 的 横向 坐标 绝对 值 (0. 001mm) 

所 =Yi Yo 一 圆 弧 形 中 心 的 纵向 坐标 绝对 值 (0. 001mm) 

要 =1; 一同 弧 半径 (0. 001mm) 

凤 =A; A 一 第 一 个 孔 的 起 始 角 (0. 001°) 

#5 = 日 ; HH 一 圆周 上 和 孔 数 

#6 =D; D 一 均 布 孔 间 隔 度数 (D = 360/ 兹 ) 

#7 =Z; 2 一 最 终 钻 孔 深度 

#8 = R; R 一 接近 加 工 表面 安全 距离 

#9 = 下; 上 一 钻 孔 进 给 速度 

%3326; 宏 程序 号 

N10 #l00 =1; 赋 孔 计数 器 初 值 

N15 WHILE 拉 O00LE 闪 ; #100 ( 孔 计 数值 ) 大 于 地 (和 孔 数 )， 则 程序 跳 转 到 N65 程序 
段 

N20 #30 = 要 *COS [网 *PLL180]; 圆 弧 中 心 到 圆 弧 上 任意 孔 中 心 的 横 坐 标 值 
N25 榴 1 = 让 + 权 0; 圆 缴 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 横 坐 标 值 

N30 ”#32 = 妆 *SIN [ 妈 *PIL180]; 圆 听 中 心 到 圆 弧 上 任意 孔 中 心 的 纵 坐 标 值 
N35 ”#3 = 杞 + 权 2; 圆 缴 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 纵 坐 标 值 

N40 G90 G00 X [把 1] YY[ 急 3] 了 [加 ]; 刀具 直线 插 补 到 圆 弧 上 任意 孔 中 心 
上 方 

N45 G99 G81 Z [如 ] R [者] 下 [ 反 ] K0; 调用 钻 孔 固定 循环 
N50 #100 =#100 +1; 孔 计 数 器 加 1 

N55 扒 = 失 + 打 ; 孔 位 置 角度 到 加 一 个 角度 均值 

N60 ENDW; 返回 循环 体 

N65 G80; 取消 固定 循环 

N70 ”M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 钻 削 圆 弧 点 阵 孔 群 的 用 户 R 参数 程序 

R1 = X,; X, 一 圆 弧 形 中 心 的 X 坐标 值 (0. 001mm) 

R2 =Yu; YY 一 圆 弧 形 中 心 的 Y 坐标 值 (0. 001mm) 

R3 =I; I 一 同 弧 半径 (0. 001mm) 

R4 = A; A 一 第 一 个 孔 的 起 始 角 (0. 001°) 

R5 =H; HH 一 圆周 上 孔 数 

R6 =D; D 一 均 布 孔 间 隔 度数 (D =360/R5) 

R9 =F; Ff 一 外 了 筷 进 给 速度 

RTP =50”; 后 退 平面 (绝对 值 ) 

REP =0  ; 参考 平面 (绝对 值 ) 

SDIS =R ; 安全 间 际 (无 符号 ) 

DP =Z ; 最 终 钻 孔 深度 (绝对 值 ) 

DPR =Z ; 相当 于 参考 平面 的 最 后 钻 孔 深度 (无 符号 ) 
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L3326. SPF ; R 参数 子 程序 名 

N10 R100 =1; 赋 孔 计数 需 初 值 

N15 MARKE1: R30 =R3*COS (R4) ; 圆 弧 中 心 到 圆 弧 上 任意 孔 中 心 的 横 坐 标 值 
N20 BR31 =Rl +R30; 圆 缴 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 横 坐 标 值 

N25 ”R32 =R3*SIN (R4) ; 圆 弧 中 心 到 圆 踊 上 任意 孔 中 心 的 纵 坐 标 值 

N30 ”R33 =R2 + R32 ; 圆 弧 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 纵 坐 标 值 

N35 G90 G00 X=R31 Y=R33 F=R9; 刀具 直线 搬 补 到 圆 踊 上 任意 孔 中 心 上 方 
N40 CYCL81 (RTP，REP，SDIS，DP，DPR) ;调用 固定 循环 程序 钻 定位 孔 

N45 ”R100 = R100 +1; 孔 计 数 器 加 1 

N50 R4 = R4 +R6; 和 孔 位 置 角 度 且 加 一 个 角度 均值 

N55 IF R100 < =R5 GOTOB MARKEI 

; 如 果 R100 (和 孔 计数 值 ) 小 于 或 等 于 R5 ( 孔 数 ) ， 则 程序 跳 转 到 MARKE1 
N60 RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 钻 削 圆 弧 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 

自 变量 含义 ; 

#1 = X,; Xo 一 圆 弧 形 中 心 的 X 坐标 值 (0. 001mm) 

机 =Y; Y 一 圆 弧 形 中 心 的 Y 坐标 值 (0. 001mm) 

要 =1; I 一同 弧 半径 (0. 001mm) 

凤 =A; A 一 第 一 个 孔 的 起 始 角 (0. 001°) 

冰 =H; 日 一 同 周 上 和 孔 数 

#6 =D; D 一 均 布 孔 间 隔 度数 (D = 360/ 兹 ) 

#7 =Z; Z 一 最 终 钻 孔 深 度 (7Z) 

#8 =R; R 一 接近 加 工 表面 安全 距离 (R) 

反 =F; 上 一 钻 孔 进 给 速度 (F) 

03326; 宏 程 序 名 

N10 #100 =1; 赋 孔 计数 器 初 值 

N15 WHILE [#100LE 净 ] DO1; #100 ( 孔 计数 值 ) 大 于 准 〈( 孔 数 ) ， 则 程序 跳 转 到 
N65 程序 段 

N20 #30 = 妆 *COS [ 插 ]; 圆 弧 中 心 到 圆 弧 上 任意 孔 中 心 的 横 坐 标 值 

N25 榴 1 = 机 + 权 0; 圆 缴 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 横 坐 标 值 

N30 #532 = 要 *SIN [ 插 ]; 圆 弧 中 心 到 圆 踊 上 任意 孔 中 心 的 纵 坐 标 值 

N35 椭 3 = 杞 + 将 2; 圆 弧 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 纵 坐 标 值 

N40 G90 G00 X 要 1 Y 反 3 如; 刀具 直线 搬 补 到 圆 弧 上 任意 孔 中 心 上 方 
N45 G81 2Z#7 R#8 FI K0; 调用 固定 循环 程序 外 定位 孔 

N50 #00 = 失 00 +1; 孔 计 数 器 加 1 

N55 将 = 业 + 折 ; 了 筷 位 置 角 度 全 加 一 个 角度 均值 

N60 ”END1; 返回 循环 体 

N65 G80; 取消 固定 循环 

N70 M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
































第 3 章 ”数控 铣床 、 加 工 中 心 的 宏 程序 编程 185 





4. 编程 举例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 销 削 图 3-43 所 示 一 正方 形 零 件 上 的 圆 弧 点 阵 孔 群 。 圆 弧 点 阵 孔 群 
零件 的 圆 弧 中 心 绝 对 坐标 为 X = 40. 0mm，Y =30.0mm， 钻 孔 直 径 87mm， 弧 形 半 径 I= 
30. 0mm， 孔 间隔 角度 D =30"， 第 一 孔 的 起 始 角 A =15"， 孔 数 HE =4。 试 编写 出 其 宏 程序 。 


YY 4 


(7 


























a) b) 




















图 3-43 圆 弧 点 阵 孔 群 编程 实例 零件 钻 前 刀具 位 移 路 线 示意 图 
a) 圆 弧 点 阵 孔 群 编程 实例 零件 尺寸 图 b) 效果 图 








解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工 件 左 下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 工 件 表 面 
为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

采用 逆 时 针 位 移 钻 肖 方 式 销 削 圆 弧 点 阵 孔 群 ， 选 择 7mm 的 麻花 外 ， 取 主轴 转速 为 
800rmin， 钻 削 进 给 速度 为 130mmymin， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ,刀具 起 始 切 
削 高 度 为 4.0mm， 最 终 钻 孔 深 度 为 Z - 20.0mm。 根 据 不 同 数 控 系 统 ， 运 用 变量 (或 参数 ) 
直接 赋值 编制 宏 程 序 。 

(2) 参考 程序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

Ox x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 
N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 
N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 初始 状态 设置 
N20 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07 ; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 #l =40.0; 圆 弧 形 中 心 的 X 坐标 值 ( 即 Xu) (0. 001mm) 

把 =30.0; 圆 弧 形 中 心 的 了 坐标 值 ( 即 Y) (0. 001mm) 

要 =30.0; 圆 弧 半 径 ( 即 1) (0. 001mm) 

由 =15.0; 第 一 个 孔 的 起 始 角 ( 即 A) (0. 001°) 

冰 =4.0; 圆周 上 孔 数 ( 即 H) 

#6 =30.0; 均 布 孔 间隔 度数 D 

#7 = -20.0; 最 终 钻 孔 深 度 (Z) 

#8 =4. 0; 接近 加 工 表 面 安全 距离 (R) 
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#9 =150. 0; 外 孔 进 给 速度 (Ff) 
N32 M98 P3326; 调用 钻 削 圆 弧 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 
N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
%3326; 圆 弧 点 阵 孔 群 钻 削 用 户 宏 程 序 ( 见 前 面 ) 








M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 
N05 R1 =40.0 ; 圆 弧 形 中 心 的 X 坐标 值 ( 即 Xu) (0. 001mm) 
R2 =30.0 ; 圆 弧 形 中 心 的 Y 坐标 值 ( 即 Yu,) (0. 001mm) 
R3 =30.0 ; 圆 弧 半径 ( 即 1) (0.001mm) 
R4 =15.0 ; 第 一 个 孔 的 起 始 角 ( 即 A) (0. 001°) 
R5 =4.0 ; 圆周 上 孔 数 ( 即 H) 
R6 =30 ; 均 布 孔 间 隔 度数 D 
R9 =150.0 ; 钻 孔 进 给 速度 (Ff) 
RTP =50.0 ; 后 退 平面 (绝对 值 ) 
REP =0 ; 参考 平面 (绝对 值 ) 
SDIS =4.0 ; 安全 间隙 (无 符号 ) 
DP = -20.0 ; 最 终 钻 孔 深度 (绝对 值 ) 
DPR =0 ; 相当 于 参考 平面 的 最 后 钻 孔 深度 (无 符号 ) 
N10 TI D1 ; 调用 1 号 刀 , 1 号 刀 补 
N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40 ; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S800 M03 ; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07 ; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 13326 ; 调用 外 前 圆 弧 点 阵 孔 群 的 用 户 R 参数 程序 
N35 G00 2100.0 M09 ; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 X0 Y0 M05 ; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主轴 停止 
N45 M02 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 
L3326; 圆 弧 点 阵 孔 群 钻 前 用 户 R 参数 程序 ( 见 前 面 ) 























RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

0 x x x x ; 主 程序 名 

N05 ” 提 =40.0; 圆 弧 形 中 心 的 X 坐标 值 ( 即 Xu) (0. 001mm) 
杞 =30.0; 圆 弧 形 中 心 的 Y 坐标 值 ( 即 Y) (0. 001mm) 
要 =30.0; 圆 弧 半 径 ( 即 I) (0. 001mm) 
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凤 =15.0; 第 一 个 孔 的 起 始 角 ( 即 A) (0. 001°) 

拘 =4.0; 圆周 上 孔 数 ( 即 H) 

#6 =30.0; 均 布 孔 间隔 度数 D 

#7 = -20.0; 最 终 钻 孔 深度 (2Z) 

#8 =4. 0; 接近 加 工 表面 安全 距离 (R) 

反 =150. 0; 钻 孔 进 给 速度 (下) 
N10 TOl M06 ; 调用 1 号 刀 
N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80 ; 工艺 加 工 状 态 设 置 
N20 G43 G00 2Z50.0 HO1 S800 M03 ; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 
N25 X0.0 Y0.0 M07 ; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 G65 ”P3326 ; 调用 钻 削 圆 弧 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 
N35 G00 2100.0 M09 ; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”G49 ; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 X0 Y0 M05 ; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 
N50 ”M30 ; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
03326; 圆 弧 点 阵 孔 群 钻 前 用 户 宏 程 序 ( 见 前 面 ) 














M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.2.7 圆 环形 点 阵 孔 群 宏 程 序 编程 


图 3-44 是 在 圆 环形 上 均匀 分 布 孔 的 一 种 零件 。 假 设 圆 环形 的 中 心 坐标 值 为 X。 和 Yo， 共 
有 均 布 孔 再 ， 所 处 圆 环 形 的 圆周 半径 为 IT， 第 一 个 孔 的 起 始 角 〈 即 与 X 坐标 的 夹 角 ) 为 A。 
试用 变量 〈 或 参数 ) 编制 圆 环 形 点 阵 孔 群 钻 〈 铣 ) 削 通用 加 工程 序 。 




















图 344 圆 环形 点 阵 孔 群 类 零件 销 削 走 刀 路 线 示意 图 
a) 圆 环 形 点 阵 孔 群 零件 图 b) 效果 图 


由 图 3-44 分 析 ， 可 画 出 该 安 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-45 所 示 。 
1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数 控 系 统 钻 削 圆 环形 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 
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图 3-45 圆 环 形 点 阵 孔 群 宏 程序 结构 流程 框图 





#1 =X; 圆 环 形 中 心 的 X 绝对 坐标 值 ( 即 Xu) (0. 001mm) 
杞 =Yo; 圆 环形 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 ( 即 Yv) (0. 001mm) 
扫 =I ; 圆 环 半径 ( 即 1) (0. 001mm) 

失 =A ; 第 一 个 孔 的 起 始 角 ( 即 与 X 坐标 的 夹 角 A) (0. 001°) 


#5 =H 





; 圆周 上 孔 数 ( 即 H) 


#6 =D ; 均 布 也 间隔 度数 (D =360"/ 圆 周 上 孔 数 ) 
#7 =Z ; 最 终 钻 孔 深度 (7) 
#8 =R ; 接近 加 工 表面 安全 距离 (R) 


#9 =F ; 


钻 孔 进 给 速度 (下 ) 


#100 =1; 孔 计 数 器 置 初始 值 
%3327; 宏 程 序号 








WHILE # 要 00LE#5; #100 ( 孔 计 数值 ) 大 于 炮 〈 孔 数 ) ， 则 程序 跳 转 到 N090 程 
序 段 
冯 0 =# + 要 *COS [ 凋 *PILL180]; 圆 环 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 横 坐 标 值 
准 1= 坊 + 扫 *SIN [ 插 #* PI/180]; 圆 环 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 纵 坐标 值 
G90 G00 X[#30] YL[ 妆 1] ;刀具 直线 搬 补 到 圆 环 上 任意 孔 中 心 上 方 
G99 G81 XI 把 0] Y[#31] 2Z[ 她 ] R[#] FF[ 妈 ] K0; 调 用 固定 循环 程 
序 钻 定位 孔 





#100 =#100 +1; 孔 计数 器 加 1 

插 = 拉 + 撕 ; 孔 位 置 角度 释 加 一 个 角度 均值 
ENDW ;返回 循环 体 

G80 ;取消 固 定 循环 

M99; 子 程序 结束 ,返回 主 程序 


2. SINUMERIK 802D 数控 系统 钻 削 圆 环形 点 阵 孔 群 的 R 参数 程序 
R1 =X,; 圆 环形 中 心 的 X 绝对 坐标 值 ( 即 X, ) (0. 001mm) 
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R2 = YY,; 圆 环形 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 ( 即 Yu) (0. 001mm) 
R3 = 了 ; 圆 环 半径 ( 即 1) (0. 001mm) 
R4 = A ;第 一 个 孔 的 起 始 角 ( 即 与 X 坐标 的 夹 角 A) (0. 001°) 
R5 =H ;圆周 上 孔 数 ( 即 H) 
R6 =D ; 均 布 也 间隔 度数 (D =360*/ 圆 周 上 和 孔 数 ) 
R7 =2Z ;最 终 钻 孔 深 度 (7) 
R8 = R ;接近 加 工 表 面 安全 距离 (R) 
R9 = 下 ; 钻 孔 进 给 速度 (下 ) 
R10 =1 ; 孔 计数 器 置 初 始 值 
L3327. SPF ;R 参数 程序 名 
N10 MARKE1:R30 = R1 +R3 * COS(R4) ; 圆 环 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 横 坐 标 值 
N15 ”R31 =R2 +R3*SIN(R4) ; 圆 环 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 纵 坐 标 值 
N20 G90 G00 X=R30 Y=R31; 刀 具 直 线 插 补 到 圆 环 上 任意 孔 中 心 上 方 
N30 Z=R8; 下 降 到 安全 高 度 
N40 GO01 Z=R7 F=R9 ;以 工 进 速度 钻 削 定位 孔 
N50  G00 Z=R8; 刀 具 快 速 抬 起 到 安全 高 度 
N60 Rl0 =R10 +1 ; 孔 计数 器 加 1 
N70 ”R4 = R4 + R6 ;和 孔 位 置 角度 又 加 一 个 角度 均值 
N80 IF R10< =R5 GOTOB MARKFE1 
;如 果 R10( 孔 计数 值 ) 小 于 或 等 于 R5( 孔 数 ) , 则 程序 跳 转 到 MARKEI1 
N90 RET; 子 程序 结束 ,返回 主 程序 
3. FANUC 0i 数控 系统 钻 削 圆 环形 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 
自 变 量 含义 : 
#1 = Xu; 圆 环形 中 心 的 X 绝 对 坐标 值 ( 即 X,) (0. 001mm) 
所 =Yo; 圆 环形 中 心 的 Y 绝 对 坐标 值 ( 即 Y)(0. 001mm) 
#3 =1 ; 圆 环 半 径 ( 即 1) (0. 001mm) 
由 =A ;第 一 个 孔 的 起 始 角 ( 即 与 X 坐标 的 夹 角 A) (0. 001°) 
=H ;圆周 上 孔 数 ( 即 H) 
#6 =D ; 均 布 也 间隔 度数 (D =360°/ 圆 周 上 孔 数 ) 
#7 =Z ;最 终 销 孔 深度 (Z) 
#8 =R ;接近 加 工 表面 安全 距离 (R) 
反 =F ; 钻 孔 进 给 速度 (F) 
#100 =1 ; 孔 计 数 需 置 初始 值 
03327 ; 宏 程序 名 
N010 WHILE [所 00LE 网 ] DO1; 相 00( 孔 计数 值 ) 大 于 将 ( 孔 数 ) , 则 程序 跳 转 到 N090 程 
序 段 
N020 冯 0= 拉 + 反 *COS[ 冯 ]; 圆 环 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 横 坐 标 值 
N030 准 1= 术 + 冯 *SIN[ 禁 ]; 圆 环 上 任意 孔 中 心 的 工件 绝对 纵 坐 标 值 
N040 G90 G00 X 要 0 YY 殷 1; 刀具 直线 搬 补 到 圆 环 上 任意 孔 中 心 上 方 
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N050 G99 6G81 Z#7 R 趣 FE K0; 调 用 固定 循环 程序 外 定位 孔 
N060” 提 00 = 机 00 +1; 孔 计数 器 加 1 
N070 失 = 插 + 撕 ; 和 孔 位 置 角度 全 加 一 个 角度 均值 
N080 END1 ;返回 循环 体 
N090 ” G80; 取消 固定 循环 
N100 ”M99; 子 程序 结束 ,返回 主 程序 
4. 编程 举例 
在 铣床 或 加 工 中 心上人 销 削 图 3-46 所 示 一 正方 形 零件 上 的 圆 环 形 点 阵 孔 群 。 圆 环形 点 阵 
孔 群 零件 的 圆 环 中 心 绝 对 坐标 为 Xo = 35. 0mm Yo =35. 0mm , 钻 孔 直径 48mm ,环形 半径 1= 
30. 0mm ,起 始 角 a =30°, 孔 数 H = 10。 试 编写 出 其 宏 程 序 。 





























图 3-46 圆 环形 点 阵 孔 群 编程 实例 零件 外 前 走 刀 路 线 示意 图 








a) 圆 环 形 点 阵 孔 群 编程 实例 零件 尺寸 图 b) 效果 图 





解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ,工件 左下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ,工件 表面 为 
工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ,机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

采用 逆 时 针 位 移 钻 削 方 式 销 削 圆 环形 点 阵 孔 群 ,选择 $8mm 的 麻花 销 , 取 主轴 转速 为 
800r/min , 钻 削 进 给 速度 为 130mmymin , 主轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ,刀具 起 始 切削 
高 度 4. 0mm ,最 终 钻 孔 深 度 Z -20. 0mm。 根 据 不 同 数控 系统 ,运用 变量 (或 参数 ) 直接 赋值 编 
制 宏 程 序 。 

(2) 参考 程序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

0 x x x x ;文件 名 

% x x x x ;程序 号 

N10 TOl1 M06 ;调用 1 号 刀 

N15 Gl17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80 ;工艺 加 工 初始 状态 设置 

N20 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S800 M03 ;建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 
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N25 
N30 


N35 
N40 
N45 
N50 
N55 


800r/min 
X0.0 Y0.0 ”M07 ;刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切削 液 
#1 =35.0 ; 圆 环形 中 心 的 X 坐标 值 ( 即 X,)(0.00lmm) 
所 =35.0 ; 圆 环 形 中 心 的 Y 坐标 值 ( 即 Y,) (0. 001mm) 
反 =30.0 ; 圆 环 半 径 ( 即 1) (0. 001mm) 
树 =30.0 ;第 一 个 孔 的 起 始 角 ( 即 与 X 坐标 的 夹 角 A)(0.001°) 
药 =10.0 ;圆周 上 孔 数 ( 即 H) 
#6 =30.0 ; 均 布 孔 间隔 度数 (D =360°/10) 
#7 = -20.0 ;最 终 钻 孔 深度 (Z) 
#8 =4.0 ;接近 加 工 表面 安全 距离 (R) 
# =150. 0 ; 钻 孔 进 给 速度 (F) 
#100 =1 ; 孔 计 数 器 置 初始 值 
M98 ”P3327 ;调用 钻 前 圆 环 形 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程 序 
G00 ”2100.0 ”M09 ;刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ,切削 液 关 闭 
G49 ;取消 刀具 长 度 补偿 
X0 Y0 M05 ;刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 
M30 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 








%3327; 圆 环 点 阵 孔 群 钻 削 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 





M99 ; 子 程序 结束 ,返回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 


NO5 








R1 =35.0 ; 圆 环 形 中 心 的 X 绝对 坐标 值 ( 即 X,) (0. 001mm) 

R2 =35.0 ; 圆 环 形 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 ( 即 Y,) (0. 001mm) 

R3 =30.0 ; 圆 环 半径 ( 即 1) (0. 001mm) 

R4 =30.0 ;第 一 个 孔 的 起 始 角 ( 即 与 X 坐标 的 夹 角 A)(0. 001°) 
R5 =10.0 ;圆周 上 孔 数 ( 即 H) 

R6 =30.0 ; 均 布 孔 间 隔 度数 (D =360°/10) 

R7 = -20.0 ;最 终 钻 孔 深度 (Z) 

R8 =4.0 ;接近 加 工 表面 安全 距离 (R) 

R9 =150.0 ; 钻 孔 进 给 速度 (F) 

R10 =1 ;了 和 孔 计数 絮 置 初始 值 

Tl1 D1 ;调用 1 号 刀 ,1 号 刀 补 

G17 G90 G71 G94 G54 G40 ;工艺 加 工 状态 设置 

G00 2Z50.0 ”S800 ”M03 ;建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 800r/min 
X0.0 Y0.0 ”M07 ;刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切削 液 
L3327 ;调用 钻 削 圆 环形 点 阵 孔 群 的 用 户 R 参数 子 程序 

G00 ”2Z100.0 ”M09 ;刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ,切削 液 关 闭 
X0 Y0 ”M05 ;刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 
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N45 M02 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 
L3327; 圆 环 点 阵 孔 群 钻 削 用 户 R 参数 子 程序 ( 见 前 面 ) 





RET;R 参数 子 程序 结束 ,返回 主 程序 


3) 


FANUC 0i 数控 系统 。 


0 x x x x ; 主 程序 名 
N05 #l =35.0 ; 圆 环形 中 心 的 X 坐标 值 ( 即 X,) (0. 001mm) 








失 =35.0 ; 圆 环形 中 心 的 Y 坐标 值 ( 即 Y,) (0. 001mm) 
反 =30.0 ; 圆 环 半 径 ( 即 1) (0. 001mm) 

凤 =30.0 ;第 一 个 孔 的 起 始 角 ( 即 A)(0. 001°) 

扰 =10.0 ;圆周 上 孔 数 ( 即 H) 

#6 =30.0 ; 均 布 孔 间 隔 度数 D 

#7 = -20.0 ;最 终 钻 孔 深度 (Z) 

#8 =4.0 ;接近 加 工 表面 安全 距离 (R) 

反 =150. 0 ; 钻 孔 进 给 速度 (F) 





N10 TOl1 M06 ;调用 1 号 刀 
N15 Gl17 G90 G21 G94 G54 G40 C49 G80 ;工艺 加 工 状态 设置 
N20 G43 G00 7250.0 HOl1 S800 M03 ;建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 


800r/min 


N25 X0.0 Y0.0 M07 ;刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切 前 液 
N30 ”G65 ”P3327 ;调用 钻 削 圆 环形 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 

N35 G00 2100.0 ”M09 ;刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ,切削 液 关 闭 
N40 ”G49 ;取消 刀具 长 度 补偿 

N45 X0 Y0 M05 ;刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 

N50 ”M30 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 





03327; 圆 环 点 阵 孔 群 销 削 用 户 宏 程 序 ( 见 前 面 ) 





M99 ; 子 程序 结束 ,返回 主 程序 


3. 3.2.8 


交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 宏 程序 编程 


图 3-47 是 在 一 长 方形 零件 上 进行 交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 销 ( 铣 ) 削 加 工 。 假 设 点 阵 孔 











坐标 上 偏 移 半 个 孔 距 。 


设 孔 距 为 a, 行距 为 b, 左 下 角 的 第 一 个 和 孔 与 工件 坐标 系 原点 的 距离 为 X。、Y,,X1 为 作 


行内 最 右边 那个 孔 的 X 坐标 值 , 则 


Xi =Xi+(n-l)a-(a2)=X+(n-l5)a 


群 排列 成 行 ,共有 行 m, 每 行 孔 数 交 蔡 n 与 (n -1) 个 , 孔 位 交错 排列 , 相 邻 各 行 孔 的 位 置 在 X 





为 了 减少 空 行程 时 间 ， 第 1 行 从 左 至 右 逐 个 加 工 ， 第 2 行 则 从 右 至 左 逐 个 加 工 ， 这 样 交 
空 行程 时 间 最 短 。 为 此 ， 在 框图 中 要 对 行 数 作 奇 偶 判 别 。 令 每 行 的 序数 减 1 等 于 j， 


蔡 进 行 ， 
































当 j 为 介 


有 数 时 (包括 0) ， 从 左 至 右 逐 个 加 工 ; 当 j 为 奇数 时 ， 从 右 至 左 逐 个 加 工 。 
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Xol a -1 个 也 n 个 也 
XT 
a) b) 























图 3-47 ”交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 类 零件 走 刀 路 线 示意 图 
a) 交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 类 零件 图 b) 效果 图 








由 以 上 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-48 所 示 。 





N 
图 3-48 ”交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 结构 流程 框图 





1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 零件 的 用 户 宏 程 序 
局 部 变量 含义 : 

#1 =X,; 左下 角 孔 的 X 绝对 坐标 值 ( 即 X,) 
可 =Yi;i 左下 角 孔 的 Y 绝对 坐标 值 ( 即 Y) 
扫 =Xi;， 图 3-47 中 的 X' 值 

由 =b ; 各 行 的 距离 ( 即 b) 

抱 =a ; 孔 距 ( 即 a) 

打 =n ; 和 孔 数 ( 即 n) 

所 =m ; 行 数 ( 即 m) 

#8 =Z ; 最 终 钻 孔 深度 

#9 =R ; 刀具 离 工件 表面 的 安全 距离 
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#10 =F ; 进 给 速度 

#107 = 扣 ; 

% x xxx; 程序 号 

N010 可 00 =0; 行 计数 器 置 零 

N015 WHILE #00LT#7; 当 所 00 大 于 或 等 于 榴 时 ， 则 程序 跳 转 到 N105 程序 段 
N020” 提 01 = 直 00* 亲 ;第 i 个 行距 和 

N025 ”可 02 = 把 +#101; 当前 Y 的 坐标 值 

N030” 提 04 =0; 列 计数 器 置 零 

N035 WHILE 记 04LT#107; 当 #104 大 于 或 等 于 机 07 时 ， 则 程序 跳 转 到 N095 程序 段 
N040 吉 05 = 机 04* 将 ; 第 j 个 列 距 和 

N045 机 11 = 所 00 -2*TRUNC [要 00/2]; 取 余数 

N050 IF 机 11EQ0; 当 相 11 =0 时 ， 则 程序 转移 到 N070 程序 段 

N055 ”#06 = 雪 -#105; 计算 第 j 个 孔 的 X 坐标 值 

N060 可 07 =# -1; 和 孔 数 减 1 

NO65 ELSE; 

N070 可 06 = 所 +#105; 第 j 个 孔 的 X 坐标 值 

#107 = 拍 ; 将 孔 数 ( 即 n) 值 赋 给 中 间 变 数 #107 

N075 ENDIF; 

N080 G90 G99 G81 X[#106] Y[#102] Z[#8] R[#] F[# 检 0]; 执 行 孔 加 工 
国定 循环 
N085 可 04 = 机 04 +1; 列 计数 器 加 1 

N090 ENDW; 返回 循环 体 

N095 ”所 00 = 所 00 +1; 行 计数 器 加 1 

N100 ENDW; 返回 循环 体 

N105 ”G80; 取消 固定 循环 

N110 ”M99; 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 零件 的 用 户 R 参数 程序 
R1 = X,; 左下 角 孔 的 X 绝 对 坐标 值 ( 即 X,) 

R2 = Y,; 左下 角 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 ( 即 Y,) 

R3 =X,; 图 3-47 中 的 Xi 值 

R4 =b ; 各 行 的 距离 ( 即 b) 

R5 =a ; 了 筷 距 ( 即 a) 

R6 =n ; 孔 数 ( 即 n) 

R7 =m ; 行 数 ( 即 m) 

R8 =Z ; 最 终 钻 孔 深度 

R9 =R ; 刀具 离 工 件 表面 的 安全 距离 

R10 =F ; 进 给 速度 

R107 = R6 ; 
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RTP =50; 后 退 平面 (绝对 值 ) 

REP =0; 参考 平面 (绝对 值 ) 

SDIS =0; 安全 间 院 (无 符号 ) 

DP =Z; 最 终 钻 孔 深度 (绝对 值 ) 

DPR =Z; 相当 于 参考 平面 的 最 后 钻 孔 深度 (无 符号 ) 
L3328. SPF ; R 参数 子 程序 名 


NO10 
N020 
N025 
N030 
N035 
N040 
N045 


N050 
N055 
NO60 
NO65 
N070 
NO75 
N078 
NO80 
NO85 
N090 
N095 
N100 


N105 
N110 








N120 


R100 =0; 行 计数 器 置 零 

MARKE3: R101 = R100 x* R4; 第 i 个 行距 和 

R102 = R2 + R101; 当前 YY 的 坐标 值 

R104 =0; 列 计数 器 置 堆 

MARKE2: R105 = R104 * R5; 第 j 个 列 距 和 

R111 = R100 -2 * TRUNC (R100/2); 取 余 数 

IF R111 = =0 GOTOF MARKE1; 当 R111 =0 时 ， 则 程序 转移 到 N065MARKEI 程 

序 段 

R106 = R3 - R105; 计算 第 j 个 孔 的 X 坐标 值 

R107 = R6 -1; 孔 数 减 1 

GOTOF MARKE0; 无 条 件 转移 到 N075 程序 段 

MARKE1: R106 =R1 +R105; 第 j 个 孔 的 X 坐标 值 

R107 = R6; 将 孔 数 ( 即 n) 值 赋 给 中 间 变 数 R107 

MARKE0: G90 G99 G81 X=R106 Y=R102; 执行 孔 加 工 

CYCL81 (RTP，REP，SDIS，DP，DPR) ; 调用 固定 循环 程序 钻 定 该 孔 

Z=R9; 快速 下 降 到 安全 高 度 

Z=R8 FF=R10; 以 工 进 速度 R10 切削 进 给 到 最 终 深度 

G00 Z=R9; 快速 退回 到 安全 高 度 

R104 = R104 +1; 列 计数 器 加 1 

IF R104 <R107 GOTOB MARKE2; 当 R104 < R107 时 ， 则 程序 转移 到 标志 符 
MARKE2 

R100 = R100 +1; 行 计数 器 加 1 

IF R100 <R7 GOTOB MARKE3; 当 R100 < R7 时 ， 则 程序 转移 到 标志 符 
MARKE3 

RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 


3. FANUC 0i 数控 系统 对 该 零件 的 用 户 宏 程 序 
自 变 量 含义 : 

#1 =X; 左下 角 孔 的 X 绝对 坐标 值 ( 即 X,) 
可 =Y,; 左下 角 孔 的 Y 绝对 坐标 值 ( 即 Y,) 
可 =X.; 图 3-47 中 的 Xi 值 


机 =b ; 


各 行 的 距离 ( 即 b) 


抱 =a ; 孔 距 (有 即 a) 
#6 =n ; 了 筷 数 ( 即 n) 
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#7/=m,; 行 数 ( 即 m ) 

#8 =Z ; 最 终 钻 孔 深度 

反 =R ; 刀具 离 工件 表面 的 安全 距离 

#10 =F ; 进 给 速度 

03328 ; 宏 程 序 名 

N010 可 00 =0; 行 计 数 需 置 零 

N020 让 01 = 机 00*#* 括 ; 第 i 个 行距 和 

N025 ”所 02 = 把 +#101; 当前 Y 的 坐标 值 

N030” 提 04 =0; 列 计数 器 置 零 

N035 可 05 = 志 04* 将 ; 第 j 个 列 距 和 

N040 可 11 = 可 00 -2*TRUNC (所 00X2) ; 取 余 数 

N045 IF [#11EQ0] ”GOTO 065; 当 相 11 =0 时 ， 则 程序 转移 到 N065 程序 段 
N050 所 06 = 雪 -#i05; 计算 第 j 个 孔 的 X 坐标 值 

N055 ”机 07 = 折 -1; 孔 数 减 1 

N060 ”GOTO 075; 无 条 件 转移 到 N075 程序 段 

N065 ”所 06 = 所 +#105; 第 j 个 孔 的 X 坐标 值 

N070 可 07 = 拍 ; 将 孔 数 ( 即 n) 值 赋 给 中 间 变 数 提 07 

N075 G90 G99 G81 X#106 Y#102 Z#8 R 反 FEF#I0; 执行 孔 加 工 固定 循环 
N080 所 04 = 所 04 +1; 列 计数 器 加 1 

N085 下 [所 04LT#107] ”GOTO 035; 当 抽 04 小 于 机 07 时 ， 则 程序 转移 到 N035 程序 


段 





N090 可 00 = 机 00 +1; 行 计数 器 加 1 

N095 IF [要 00LT#7] ”GOTO 020， 当 要 00 小 于 把 时 ， 则 程序 转移 到 N020 程序 段 
N100 ”G80; 取消 固定 循环 

N105 ” M99; 返回 主 程序 

4. 编程 举例 

在 铣床 或 加 工 中 心上人 销 削 图 3-49 所 示 一 长 方形 零件 上 交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 。 交 错 
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a) 
图 3-49 ”交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 编程 实例 零件 走 刀 路 线 示意 图 
a) 零件 尺寸 图 b) 效果 图 
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排列 的 网 格 点 阵 孔 群 排列 共有 6 行 ， 每 行 孔 数 交 蔚 10 与 (10 -1) 个 ， 孔 位 交错 排列 ， 相 
邻 各 行 孔 的 位 置 在 X 坐标 上 偏 移 半 个 孔 距 。 孔 距 为 10. 0mm ， 行 距 为 10.0mm， 左 下 角 的 第 1 
个 孔 与 工件 坐标 系 原 点 的 距离 为 (10，10) ,偶数 行内 最 右边 那个 和 孔 距离 工件 坐标 原点 的 X 
坐标 值 为 93. 0mm。 试 编写 出 其 宏 程序 。 

解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 工 件 左 下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 工 件 表 面 
为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

为 了 减少 空 行程 时 间 ， 采 用 第 1 行 从 左 至 右 逐 个 钻 削 加 工 ， 第 2 行 则 从 右 至 左 逐 个 钻 削 
加 工 ， 这 样 交替 进行 交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 的 加 工 。 选 择 $5mm 的 麻花 钻 ， 取 主轴 转速 
为 800r/min， 销 前 进 给 速度 为 150mm/min， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 人 处， 刀具 起 始 
切削 高 度 为 4.0mm， 最 终 钻 孔 深度 为 Z -20.0mm。 根据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 (或 参数 ) 
直接 赋值 编制 宏 程 序 。 

(2) 参考 程序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 主 程序 号 
N10 TOl1 M06; 调用 1 号 刀 
N15 Gl17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 初始 状态 设置 
N20 G43 G00 250.0 HOl S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 #L =10.0; 左下 角 孔 的 X 绝对 坐标 值 ( 即 X,) 

失 =10.0; 左下 角 孔 的 Y 绝对 坐标 值 ( 即 Y,) 

把 =95.0; 图 3-47 中 的 Xi 值 

拉 =10.0; 各 行 的 距离 ( 即 D) 

抠 =10.0; 和 孔 距 ( 即 a) 

#6=10.0; 孔 数 ( 即 n) 

#7 =6.0; 行 数 ( 即 1m) 

#8 = -20.0; 最 终 钻 孔 深度 

#9 =4.0; 刀具 离 工件 表面 的 安全 距离 

#10 =150. 0; 进 给 速度 

#107 =#6; 孔 数 初始 值 赋 给 中 间 变 量 所 07 
N35 M98 P3328; 调用 钻 前 交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程序 
N40 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N45 G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N50 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N55 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
%3328; 交错 排列 的 网 格 孔 群 钻 削 用 户 宏 程 序 ( 见 前 面 ) 
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M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 

FZG x x x x x ; 主 程序 名 

N05 R1=10.0 R2=10.0 R3=95.0 R4=10.0 RS5=10.0 R6=10 R7=6.0 
R8 = -20.0 R9=4.0 R10=150.0 R107 =R6; 参数 设置 

N10 TI D1; 调用 1 号 刀 , 1 号 刀 补 

N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G00 2Z50.0 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

N30 ”13328; 调用 外 前 交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 的 用 户 R 参数 子 程序 

N35 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 

N40 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N45 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

L3328 ; 交错 排列 的 网 格 孔 群 钻 削 用 户 R 参数 子 程序 ( 见 前 面 ) 














RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 
0 x x x x; 主 程序 名 
N05 #| =10.0; 左下 角 孔 的 X 绝 对 坐标 值 ( 即 X。 ) 

=10.0; 左下 角 孔 的 Y 绝 对 坐标 值 ( 即 Yu ) 

扫 =95.0; 图 3-47 中 的 Xi 值 

拉 =10.0; 各 行 的 距离 ( 即 D) 

扰 =10.0; 和 孔 距 ( 即 a) 

#6=10.0; 孔 数 ( 即 n) 

#7 =6.0; 行 数 ( 即 m) 

#8 = -20.0; 最 终 钻 孔 深度 

要 =4. 0; 刀具 离 工件 表面 的 安全 距离 

#10 =150. 0; 进 给 速度 

#107 = 硒 ; 孔 数 初始 值 赋 给 中 间 变 量 所 07 
N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 
N15 6G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设置 
N20 G43 G00 7Z50.0 HoOl1 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 ”G65 P3328; 调用 钻 前 交错 排列 的 网 格 点 阵 孔 群 的 用 户 宏 程 序 
N35 ”G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 
N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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03328; 交错 排列 的 网 格 孔 群 外 前 用 户 宏 程 序 〈 见 前 面 ) 


M99， 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.3 外 轮廓 侧面 铣削 宏 程序 编程 实例 


3.3.3.1 圆 形 零件 外 轮廓 侧面 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 通用 类 宏 程序 ， 铣 削 加 工 图 3-50 所 示 圆 形 外 轮廓 侧面 。 假 设 圆 形 零 件 的 圆 弥 
中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 为 Xu， 纵 坐标 绝对 值 为 TY ，Z 为 垂 向 最 终 加 工 深度 ，R 为 刀具 端 齿 
离开 零件 毛坯 上 表面 的 垂 向 坐标 绝对 值 ，I 为 圆 形 外 轮廓 的 半径 ，D 为 加 工 零件 的 刀具 半径 ， 
C 为 刀具 接近 及 离开 零件 的 间 际 〈(C= 刀具 半径 ) 。 

由 图 3-50 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-51 所 示 。 


















































a) b) 





图 3-50 圆 形 外 轮廓 零件 侧面 铣削 走 刀 路 线 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 

















1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 圆 形 零件 外 轮廓 侧面 铣削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#23 = Xo; Xo 一 工件 圆 孤 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 

#4 =Yo; Y 一 工件 圆 弧 中 心 点 的 纵 坐 标 绝对 值 

#5 =Z; 7 一 垂直 方 同 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

#17 =R; R 一 刀具 在 工件 上 方 的 安全 高 度 

#8 =1; [一 圆 形 外 轮廓 半径 

要 =D; DD 一 刀具 半径 
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计算 坐标 什 
指令 机 床 移动 X、Y 坐标 


T 


刀具 下 降 到 安全 高 度 


T 


刀具 下 降 到 最 终 加 工 深度 
指令 机 床 移动 X、Y 坐标 
整 圆 插 补 加 工 


T 


切入 切 出 


T 


刀具 上 升 到 安全 高 度 


Vy 


刀具 上 升 到 初始 高 度 


























图 3-51 圆 形 外 轮廓 铣削 用 户 宏 程序 结构 流程 框图 


护 = C; C 一 刀具 接近 及 离开 零件 的 间 陀 〈(C= 刀 具 半 径 ) 

兹 =F; F 一 切削 进 给 速度 

%3331; 宏 程序 号 

N010 G90 G00 X[#23-[# 招 + 操 ]] Y[ 失 4+ 损 ]; 刀具 快速 移 至 工件 毛 坏 左上 角 
N015 Z[#17]; 刀具 快速 下 降 至 工件 上 方 的 安全 高 度 

N020 GO01 2Z[ 加 5] 下 [的 和 2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 至 工件 最 终 加 工 深 度 
N025 X[ 太 3 -[ 趣 + 要 ]] TY 加 4] FF[ 兹 ]; 切线 切 人 至 工件 轮廓 侧面 
N030 ”G03 工 右 + 要 ]; 整 圆 顺 铣 加工 

N035 GOL X[ 坟 3 -[ 丫 + 要 ]] Y[ 扣 4 -把 ]; 沿 工件 轮廓 侧面 切线 切 出 
N040 G00 ”G90 7Z50; 刀具 快速 抬 起 

N045 ” M99; 宏 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 圆 形 零件 外 轮廓 侧面 铣削 的 用 户 R 参数 程序 
R1 = Xu; Xo 一 工件 圆 孤 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 

R2 =Y,; Y 一 工件 圆 弧 中 心 点 的 纵 坐 标 绝对 值 

R3 =Z; Z 一 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

R4 =R; BR 一 刀具 在 工件 上 方 的 安全 高 度 

R5 =I; [一 圆 形 外 轮廓 半径 

R6 =D; DD 一 刀具 半径 

R7 = C; C 一 刀具 接近 及 离开 零件 的 间 际 (C 三 刀具 半径 ) 
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R8 = 下; F 一 切削 进 给 速度 

L3331. SPF; R 参数 程序 名 

N010 G90 G00 X=RI1-[R5+R6] Y=R2+R7; 刀具 快速 移 至 工件 毛坯 左上 角 
N015 Z=R4; 刀具 快速 下 降 至 工件 上 方 的 安全 高 度 

N020 G01 Z=R3 F=R8/2; 刀具 以 工 进 速度 下 降 至 工件 最 终 加 工 深度 

N025 X=RI1-[R5+R6] Y=R2 F=R8; 切线 切入 至 工件 轮廓 侧面 

N030 ”G03 I=R5+R6; 整 圆 顺 铣 加 工 

N035 GOL X=RI1-[R5+R6] Y=R2-R7; 沿 工件 轮廓 侧面 切线 切 出 

N040 G00 G90 ”250; 刀具 快速 抬 起 

N045 ”RET; 参数 子 程 序 结 束 并 返回 主 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 对 圆 形 零件 外 轮廓 侧面 铣削 的 用 户 宏 程序 

自 变量 含义 : 

#24 = Xi; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 

#25 = Yi; Yo 一 工件 圆 弧 中 心 点 的 纵 坐 标 绝对 值 

#26 =Z; Z 一 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

#18 =R; R 一 刀具 在 工件 上 方 的 安全 高 度 

树 =1; [一 圆 形 外 轮廓 半径 

反 =D; DD 一 刀具 半径 

要 =C; C 一 刀具 接近 及 离开 零件 的 间 陀 〈(C= 刀 具 半 径 ) 

#9 =F; 上 一 切削 进 给 速度 

03331; 宏 程 序 名 

N010 G90 G00 X[#24- [ 凋 + 抽 ]] YL 了 5+ 殷 ] 

; 刀具 快速 移 至 工件 毛坯 左上 角 [X-(I+D)]，(Y+C) 

N015 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 至 工件 上 方 的 安全 高 度 

N020 ”G01 2Z#26 ET[ 加 [2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 至 工件 最 终 加 工 深度 

N025 X [所 4-[ 抽 + 本 ]] YHW5 Fe9; 切线 切入 至 工件 轮廓 侧面 [X-(I+D)] 
N030 6G03 工友 + 折 ];， 整 圆 顺 铣 加 工 

N035 G01 X[ 扩 4- [机 + 机 ]] TY[ 坊 5- 要 ]; 沿 工件 轮廓 侧面 切线 切 出 [X- (I+ 
D)] ，(Y-C) 














N040 G00 G90 ”7250; 刀具 快速 抬 起 
N045 M99; 宏 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

注意 : 

1) 刀具 半径 值 D 必须 大 于 0。 

2) 间 际 量 C 不 能 小 于 刀具 半径 值 D。 

3) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 (G41、G42、G40)。 

4. 编程 举例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-52 所 示 圆 形 零件 外 轮廓 侧面 。 圆 形 外 轮廓 直径 $100mm， 
深 10. 0mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 工 此 零件 的 数控 程序 。 
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a) b) 


图 3-52” 圆 形 外 轮廓 侧面 铣削 编程 实例 刀具 路 线 示 意图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 















































解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 零 件 圆 弧 中 心 在 工件 坐标 系 中 的 X、Y 绝对 坐标 为 
(100.0，100.0)， 工 件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 
器 中 。 

采用 顺 铣 方式 铣削 圆 形 零件 外 轮廓 侧面 ， 治 轮廓 延长 线 切入 与 切 出 ; 铣削 刀具 选择 
$20mm 的 立 铣 刀 ， 取 主轴 转速 为 S00rxmin， 铣 削 进 给 速度 为 130mm/min; 主轴 起 始 位 置 在 
零件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 具 起 始 切削 高 度 为 2. 0mm， 最 终 加 工 位 置 为 Z - 10.0mm。 根 据 不 
同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 数 赋值 和 参数 直接 赋值 编制 加 工程 序 。 

(2) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

局 部 变量 含义 : 

#23 =100.0; 工件 圆 弧 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 

#24 =100.0; 工件 圆 弧 中 心 点 的 纵 坐标 绝对 值 

#5 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

#17 =2.0; 刀具 在 工件 上 方 的 安全 高 度 

#8 =100.0; 同形 外 轮廓 半径 

把 =10.0; 刀具 半径 

扎 =20.0; 刀具 接近 及 离开 零件 的 间隙 (C 三 刀具 半径 ) 

=150.0; 切削 进 给 速度 

主 程序 如 下 : 

Ox x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 
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N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 250.0 HOl1 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
SO0r/ min 

N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N30 M98 P3331 X100.0 Y100.0 Z-10.0 R2.0 150.0 C20.0 D10.0 F150; 


调用 加 工 圆 形 外 轮廓 侧面 的 宏 子 程序 


N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

%3331; 圆 形 外 轮廓 侧面 铣削 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 








M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZG x x x x x ; 程序 名 
N05 ”R1 =100.0; 工件 圆 弧 中 心 点 的 横 坐 标 绝 对 值 
R2 = 100.0; 工件 圆 弧 中 心 点 的 纵 坐标 绝对 值 
R3 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 
R4 =2.0; 刀具 在 工件 上 方 的 安全 高 度 
R5 = 100.0; 圆 形 外 轮廓 半径 
R6 = 10. 0; 刀具 半径 
R7 =20.0; 刀具 接近 及 离开 零件 的 间 际 ( R7 三 刀具 半径 ) 
R8 = 150.0; 切削 进 给 速度 
N10 TO1 M06; 调用 1 号 刀具 
N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 D01 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/min 
N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 ”13331; 调用 加 工 圆 形 外 轮 廊 侧 面 的 R 参数 子 程 序 
N35 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 
N40 ”D00; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N50 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L3331; 圆 形 外 轮廓 侧面 铣削 用 户 R 参数 子 程序 ( 见 前 面 ) 

















RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 
自 变量 含义 ; 


#24 =100.0; 工件 圆 弧 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 
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#25 =100. 0; 工件 圆 弧 中 心 点 的 纵 坐 标 绝对 值 

#26 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

#18 =2.0; 刀具 在 工件 上 方 的 安全 高 度 

拉 =100.0; 同形 外 轮廓 半径 

#7 =10.0; 刀具 半径 

要 =20.0; 刀具 接近 及 离开 零件 的 间隙 (C 三 刀具 半径 ) 

#9 =100.0; 切削 进 给 速度 

主 程序 如 下 : 

Ox x x x; 程序 名 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 

N15 6G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设 置 
N20 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
S00r/ min 

N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N30 C65 P3331 X100.0 Y100.0 Z-10.0 R2.0 1100.0 C20.0 D10.0 
F150; 调用 加 工 圆 形 外 轮廓 侧面 的 宏 子 程序 

N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03331; 圆 形 外 轮廓 侧面 铣削 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 








M99; 子 程序 结 ， 返 回 主 程序 
说 明 通过 改变 刀具 半径 来 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 。 


3.3.3.2 长 方形 外 轮廓 侧面 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 通用 程序 ， 加 工 图 3-53 所 示 长 方形 外 轮廓 侧面 类 零件 。 假 设 长 方形 外 轮廓 加 
工 长 度 最 终 尺 寸 为 U， 长 方形 外 轮廓 加 工 宽度 最 终 尺 寸 为 V，X 为 长 方形 零件 中 心 点 的 横 
坐标 绝对 值 ，Y, 为 长 方形 零件 中 心 点 的 纵 坐 标 绝 对 值 ， 最 终 加 工 深度 为 Z， 长 方形 零件 圆 
角 半 径 为 I， 刀 具 端 此 离开 零件 毛坯 上 表面 的 垂 向 坐标 绝对 值 为 R， 切 入 圆 半径 为 C (C > 
D) ， 加 工 零件 的 刀具 半径 为 D，S$ 为 快速 接近 速度 ,FF 为 切削 进 给 速度 ， 切 削 方 向 为 顺 
铣 。 








由 图 3-53 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-54 所 示 。 

1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 长 方形 外 轮廓 侧面 铣削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#20 =U; U 一 长 方形 外 轮廓 加 工 长 度 最 终 尺 寸 

#1 =V; V 一 长 方形 外 轮廓 加 工 宽度 最 终 尺 寸 

#23 = Xi; Xo 一 长 方形 零件 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 

#24 = Yi; Yi 一 长 方形 零件 中 心 点 的 纵 坐 标 绝对 值 
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图 3-53 ”长 方形 零件 外 轮廓 侧面 铣削 刀具 路 线 示 意图 
a) 铣削 示意 图 b) 效果 图 


TS 














计算 坐标 值 
指令 机 床 移 动 X、Y 坐标 


刀具 下 降 到 安全 高 度 


T 


刀具 下 降 到 最 终 加 工 深度 
指令 机 床 移动 X、Y 坐标 


T 


沿 长 方形 外 轮廓 插 补 加 工 


切入 切 出 


T 


刀具 上 升 到 安全 高 度 


T 


刀具 上 升 到 初始 高 度 































图 3-54 长 方形 外 轮廓 铣削 用 户 宏 程序 结构 流程 框图 





#5 =Z; 7 一 垂直 方 同 最 终 加 工 深度 尺寸 值 
#18 =S; S 一 快速 接近 速度 
#17 =R; R 一 刀具 在 零件 上 方 的 安全 高 度 
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#8 =I; 一 长 方形 零件 圆 角 半径 
拓 = 下 ; 下 一 切削 进 给 速度 

要 =D; D 一 刀具 半径 

要 =C; C 一 切入 圆 半 径 (C=D) 
%3332; 宏 程序 号 


NO10 








C90 G00 X[ 夫 3] Y[ 规 4 -[[ 把 1/2] + 起 ]] ;刀具 快速 移 到 起 刀 点 

Z[#17] ;刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

C01 ZL[ 和 5] FT 将 /2] ;刀具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深 度 

GO01 XI 加 3 -[ 杞 -要 ]]Y[ 可 4- [所 1IM2 + 检 ]] F[#18]; 刀 具 快 速 移 到 切入 

圆 起 点 

C02 X[ 术 3] YL 了 4-[[ 吉 1M2]+ 娄 ]] R[ 杞 -要 ] 下 [将 ]; 刀 具 以 1[4 圆 
弧 顺 圆 切 线 切 
人 

GO01 X[ 坟 3+[ 吉 0[2+ 扫 ]] TY 可 4-[ 扣 LIM2+ 妆 ]] RE 起 + 要 ]; 沿 轮 廊 +X 

走 刀 

X[#23 +[ 吉 0[2 + 扫 ]] Y[ 翅 4+[ 失 1/2+ 操 ]] RI 直 + 要 ]; 沿 轮廓 +Y 走 刀 

X[#3 - [地 0[2 + 站 ]] Y[ 直 4+[ 松 1/2+ 扒 ]] R[ 趣 + 要 ]; 沿 轮廓 -X 走 刀 

X[#3 -[ 提 0/2+ 操 ]] Y[ 雪 4-[ 松 1/2+ 扒 ]] R[ 趣 + 要 ]; 沿 轮廓 -Y 走 刀 








N055 X[#3] Y[ 坊 4- [起 1M2 + 要 ]]; 沿 轮廓 +X 走 刀 , 回 到 切入 点 


N065 G0O1 X[#3] Y[ 把 4-[ 反 1/2+ 挫 ]] F[ 要 8]; 回 到 起 刀 点 

N070 ”G00 G90 Z[#17] ;刀具 快 速 抬 起 离开 工件 

N075 ”M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 长 方形 外 轮廓 侧面 铣削 的 用 户 R 参数 程序 
R21 =U; U 一 长 方形 外 轮廓 加 工 长 度 最 终 尺 十 

R22 =V; V 一 长 方形 外 轮廓 加 工 宽度 最 终 尺寸 

R24 = Xo; Xu 一 长 方形 零件 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 

R25 = Yo; Yu 一 长 方形 零件 中 心 点 的 纵 坐 标 绝对 值 

R26 =Z; 2Z 一 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

R19 =S; S 一 快速 接近 速度 

R18 =R; R 一 刀具 在 零件 上 方 的 安全 高 度 

R9 =F; F 一 切削 进 给 速度 

R7 =D; D 一 刀具 半径 

R4 =I; [一 长 方形 零件 圆 角 半径 

R3 =C; C 一 切入 圆 半 径 (C=D) 

L3332. SPF;，R 参数 子 程序 名 

N010 G90 G00 X=R24 Y=R25 -[R22Z2 +R3] ;刀具 快 速 移 到 起 刀 点 











N060 G02 X[ 吉 3+[ 要 -要 ]] Y[#24-[#1/2+ 松 ]] R[ 志 -要 ];L4 圆 弧 顺 圆 
切线 切 出 
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N015 Z=Rl8; 刀 具 快 速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 ”G01 Z=R26 F=R9/2; 思 具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深度 

N025 G01 X=R24-[R3-R7] Y=R25-[R22/2+R7] 了 F=Rl9; 刀 具 快 速 移 到 切 

和信 圆 起 点 
N030 G02 X=R24 Y=R25 -[R22/2 +R7] CR=R3-R7 F=R9; 刀 具 以 1/4 圆 弧 
顺 圆 切线 切入 

N035 GOl X=R24+[R21/2+R7] Y=R25-[R22/2+R7] RND =R4+R7; 沿 轮廓 二 X 
走 刀 

N040 X=R24+[R21/2+R7] Y=R25+[R22/2+R7] RND =R4+R7; 沿 轮廓 +Y 
走 刀 

N045 X=R24-[R21/2+R7] Y=R25+[R22/2+R7] RND =R4+R7; 沿 轮廓 -X 
走 刀 

NO50 X=R24-[R21/2+R7] Y=R25-[R22/2+R7] RND=R4+R7; 沿 轮 廊 -Y 
走 刀 

N055 X=R24 Y=R25-[R22/2 +R7] ; 沿 轮廓 +X 走 刀 , 回 到 切入 点 

N060 G02 X=R24+[R3-R7] Y=R25 -[R22/2 +R3] CR=R3-R7;1/4 圆 跑 顺 圆 

切线 切 出 

N065 G0O1 X=R24 Y=R25-[R22[2 +R3] 了 =Rl9; 回 到 起 刀 点 

N070 G00 ”G90 Z=Rl8 +50; 刀 具 快 速 抬 起 离开 工件 

N075 ”RET;R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 对 长 方形 外 轮廓 侧面 铣削 的 用 户 宏 程序 

自 变量 含义 ; 

#24 = X; XI, 一 长 方形 零件 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 

#25 = Yi; Yo 一 长 方形 零件 中 心 点 的 纵 坐 标 绝对 值 

#26 = Zu,; Z, 一 垂直 方向 最 终 加 工 深 度 尺 寸 值 

#18 =R; R 一 刀具 在 零件 上 方 的 安全 高 度 

树 =1; [一 长 方形 零件 圆 角 半径 

#7 =D; D 一 刀具 半径 

#9 =F; Ff 一 切削 进 给 速度 

要 1 =U; U 一 长 方形 外 轮廓 加 工 长 度 最 终 尺 十 

#22 =V; V 一 长 方形 外 轮廓 加 工 宽度 最 终 尺 十 

把 =C; C 一 切入 圆 半 径 (C=D) 

#19 = S; S 一 快速 接近 速度 

03332; 宏 程 序 名 

N010 G90 G00 X#24 Y[#25 - [和 2[2 + 要 ]] ;刀具 快速 移 到 起 刀 点 [Y- (V/2+ 


C) ] 
N015 ”ZZ#18 ;刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N020 G01 ZW6 FE 如 [] ;刀具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深 度 
N025 GOl X[#24-[#-#]] Y[ 和 5-[ 吉 2[2 + 本]] 


F#19 ; 刀具 快速 


移 到 切入 圆 
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G02 X#24 YI[#5 - [#22/2+ 


GO1 XI 可 4+[ 吉 1/2+ 殷 ]] 
X[#4 +[ 折 1/2+ 扩 ]] 
X[#24 - [#21/2+#7]] Y[ 折 5 
X[#24 [#21/2+#7]] Y[ 折 5 
Xx#24 Y[ 把 5 -#2/2+ 打 ]] 


G02 X[#4+[ 拘 - 拓 ]] 


Y 











NO75 
注意 : 
1) 切入 圆 弧 羊 径 C 必须 大 于 刀具 半径 
2) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 

3) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 


M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 


[#25 + [#22/2 +#7 |]] 


Y[#25 - [#22/2 +#3]] 


起 点 

所 ]] R[ 拘 - 抑 ] FF; 刀具 以 144 圆 弧 顺 圆 切 
线 切 入 

Y[ 吉 5 - [所 2[2 + 机 ]] R[ 机 + 本]; 沿 轮廓 +X 


走 刀 
[ 抽 + 坝 ] ; 沿 轮 廊 +Y 走 刀 
+[ 失 2/2+ 扫 ]] R[ 权 + 要]; 沿 轮廓 -X 走 刀 
-[ 提 2/2+ 扫 ]] R[ 权 + 要 ]; 沿 轮廓 -Y 走 刀 
; 沿 轮廓 +X 走 刀 , 回 到 切入 点 
R[ 雪 -好 ];1[4 圆 驳 顺 圆 
切线 切 出 


及 





FE#19 ; 回 到 起 刀 点 


N065 GOl X#24 TY[ 吉 35-[ 吉 2/2 + 要 ]] 
N070 ”G00 G90 2Z#18; 刀 具 快 速 抬 起 离开 工件 


oO 


(G41、G42、G40)。 





























a) 





b) 





图 3-55 ”长 方形 外 轮 廊 侧 矣 





铣削 编程 实例 的 刀具 路 线 示 意图 














a) 尺寸 


4. 编程 实例 





图 b) 效果 图 


在 铣床 或 加 工 中心 上 加 工 图 3-55 所 示 长 方形 零件 的 外 轮 廊 侧面， 长 方形 外 轮廓 加 工 长 
度 最 终 尺 寸 为 150. 0mm， 宽 度 最 终 尺寸 为 100.0mm， 和 零件 圆 角 半径 为 5.0mm， 深 度 为 
10. 0mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 工 此 零件 的 数控 程序 。 
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解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 长 方形 零件 的 中 心 在 工件 坐标 系 中 的 X、Y 绝对 坐标 
为 (100.0，80.0)， 工 件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄 
存 器 中 。 

采用 顺 铣 方式 铣削 长 方形 零件 外 轮廓 侧面 ， 运 用 1/4 圆 弧 切入 与 切 出 ， 切 人 圆 半径 为 
50. 0mm ， 铣削 刀具 选择 $25. 0mm 的 立 铣 刀 ， 取 主 轴 转 速 为 S00r/ min, 铣削 进 给 速度 为 
150mmr/min， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 具 起 始 切削 高 度 为 2. 0mm， 最 终 加 
工 位 置 为 Z-10.0mm。 根 据 不 同 数 控 系 统 ， 运 用 变量 引 数 赋值 和 参数 直接 赋值 编制 加 工程 
序 。 

(2) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

局 部 变量 含义 : 

#20 =150. 0; 长 方形 外 轮廓 加 工 长 度 最 终 尺 十 

要 1] =100.0; 长 方形 外 轮廓 加 工 宽度 最 终 尺 十 

#23 =100.0; 长 方形 零件 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 

#24 =80.0; 长 方形 零件 中 心 点 的 纵 坐 标 绝对 值 

#25 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

#18 =1000. ; 快速 接近 速度 

#17 =2.0; 长 方形 零件 圆 角 半径 

# =150.0; 切削 进 给 速度 

反 =10.0; 刀具 半径 

殷 =50.0; 切入 圆 半 径 (C 三 刀具 半径 ) 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 
N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 
N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设 置 
N20 G43 G00 7250.0 HOl1 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
5S00r min 
N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 M98 P3332 X100.0 Y80.0 Z-10.0 U150.0 V100.0 S1000.0 R2.0 
1I5.0 C50.0 D25.0 F150; 调用 长 方形 外 轮 廊 侧 面 铣削 的 宏 子 程序 
N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
%3332; 长 方形 外 轮廓 侧面 铣削 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 

















M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
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2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZG x x x x x ; 宏 程 序 名 
N05 ”R21 =150. 0; 长 方形 外 轮廓 加 工 长 度 最 终 尺 寸 

R22 = 100. 0; 长 方形 外 轮廓 加 工 宽度 最 终 尺 十 

R24 = 100. 0; 长 方形 零件 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 

R25 =100. 0; 长 方形 零件 中 心 点 的 纵 坐 标 绝 对 值 

R26 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

R19 = 1000. ;快速 接近 速度 

R18 =2.0; 刀具 在 零件 上 方 的 安全 高 度 

R4 =5.0; 长 方形 零件 圆 角 半 径 

R9 =150.0; 切削 进 给 速度 

R7 =10.0; 刀具 半径 

R3 =50.0; 切入 圆 半 径 (C 三 刀具 半径 ) 
N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 
N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G43 G00 7250.0 D0Ol1 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
SO0r/min 
N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 ” ”13332; 调用 长 方形 外 轮廓 侧面 铣削 的 用 户 R 参数 子 程序 
N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”D00; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N50 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L3332. SPF; 长 方形 外 轮廓 侧面 铣削 用 户 R 参数 子 程序 ( 见 前 面 ) 














RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

自 变量 含义 ， 

所] =150. 0; 长 方形 外 轮廓 加 工 长 度 最 终 尺 十 
#22 =100. 0; 长 方形 外 轮廓 加 工 宽度 最 终 尺 十 
#24 =100.0; 长 方形 零件 中 心 点 的 横 坐 标 绝对 值 
#25 =80.0; 长 方形 零件 中 心 点 的 纵 坐 标 绝对 值 
#26 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 
#19 = 1000. ; 快速 接近 速度 

#18 =2.0; 刀具 在 零件 上 方 的 安全 高 度 

凤 =5. 0; 长 方形 零件 圆 角 半 径 

#9 =150.0; 切削 进 给 速度 

#7 =25.0; 刀具 半径 
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要 =50.0; 切入 圆 半径 〈(C= 刀 具 半 径 ) 

主 程序 如 下 ; 

Oxxxx; 程序 名 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 

N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 250.0 HOl1 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
SO00r/ min 

N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N30 G65 P3332 X100.0 Y100.0 Z-10.0 U150.0 V100.0 R2.0 15.0 
C50.0 D25.0 F150; 调用 长 方形 外 轮廓 侧面 铣削 的 宏 子 程序 

N35 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03332; 长 方形 外 轮廓 侧面 铣削 用 户 宏 程 序 ( 见 前 面 ) 








M99 ;， 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.3.3 跑道 形 外 轮廓 侧面 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 通用 程序 ， 铣 削 加 工 图 3-56 所 示 跑 道 形 外 轮廓 侧面 。 假 设 X。 为 跑道 形 外 轮廓 
左 侧 圆 弧 中 心 的 绝对 模 坐 标 ，Y。 为 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 绝对 纵 坐 标 ，2Z 为 最 终 加 
工 深度 ，R 为 刀具 快速 接近 工件 点 坐标 , I 为 跑道 形 外 轮 廊 左 侧 圆 弧 半 径 ，J 为 右 侧 圆 绝 半 
径 ，U 为 跑道 形 外 轮廓 左右 圆 弧 中 心 距 ,D 为 加 工 零件 的 刀具 半径 ，C 为 刀具 接近 及 离开 间 
际 (C 宇 刀具 半径 ), 为 切削 进 给 速度 ， 采 用 顺 铣 切削 方式 加 工 。 














Ps | 
hy B ER ~、 
# 
1 \ 
ope / 
0 \ 了 
二 ~ / 
> Pp 一 GE 
4 人 














a) b) 





图 3-56 ”跑道 形 零 件 外 轮廓 侧面 铣 前 走 刀 路 线 示意 图 
a) 侧面 铣削 图 b) 效果 图 
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由 图 3-56 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-57 所 示 。 


指令 机 床 移动 到 轮廓 
切入 点 一 侧 延长 线 上 


刀具 下 降 到 最 终 加 工 深 度 


了 



















指令 机 床 沿 轮廓 
延长 线 切线 切入 









开始 沿 跑道 形 
外 轮廓 顺 铣 走 刀 










指令 机 床 沿 轮廓 一 
侧 延 长 线 切 线 切 出 









刀具 上 升 离开 工件 








图 3-57 ”铣削 跑道 形 外 轮廓 零件 侧面 的 用 户 宏 程 序 结构 流程 框图 





























1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 跑道 形 零件 外 轮廓 侧面 铣削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 
#3 =X6; Xo 一 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 孤 中 心 的 横 坐 标 绝 对 值 
#4 =Yo; Y 一 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝 对 值 
#25 =Z; Z 一 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 
#20 =U; UU 一 跑道 形 凸 台 左 右 圆 弧 中 心 距 
#17 =R; R 一 刀具 快速 接近 工件 点 坐标 
#8 =IT;， [一 左 侧 圆 弧 半径 
抬 =Ji; J 一 右 侧 圆 弧 半 径 
把 =D; D 一 刀具 半径 
冰 = 下 ; 上 一 切削 进 给 速度 
殷 =C; C 一 刀具 接近 及 离开 间 陀 〈(C =2D = 刀具 直径 ) 
%3333; 宏 程序 号 
N005 坊 =2* 权 ;间隙 等 于 刀具 直径 
#12 =SQRT[ #0 * 把 0 -[ 哲 - 招 ] *[ 拘 -者 ]] ;计算 两 加 弧 切 线 长 度 
#14 =ATAN[[ 拘 -要 ]/ 机 2]; 切 线 与 X 轴 夹 角 
#7 =[ 招 + 提 ] * SIN[ #14 * PIA180]; 左 侧 贺 心 通过 圆 孤 切 点 到 刀具 中 心 的 横 坐 
标 
#28 =[ 招 + 损 ] * COS[#4* PL180]; 左 侧 圆 心 通过 圆 孤 切 点 到 刀具 中 心 的 纵 坐 
标 
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#29 =[ 吉 + 好 ]*SIN[ 抽 4*PIX180]; 右 侧 圆 心 通过 圆 弧 切 点 到 刀具 中 心 的 横 坐 
标 
#30 =[ 反 + 将 ]*COS[ 拉 4* 了 PIC180]; 右 侧 圆 心 通过 圆 愧 切 点 到 刀具 中 心 的 纵 坐 
标 
N010 C90 G00 Xp3- [站 + 要 ]] Y[ 所 4+ 护 ] ;刀具 快速 移 到 跑道 形 外 轮廓 左 
上 侧 
N015 ”Z[#17] ;刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N020 ”G01 2Z[ 吉 535] F[ 净 /2]; 刀 具 以 工 进 速 度 下 降 到 最 终 加 工 深 度 
N025 X[ 扩 3 -[ 卸 + 扫 ]] Y[ 检 4] F[3* 挫 ]; 沿 跑道 形 外 轮廓 左 侧 延 长 线 切 人 到 P。 
点 
N030 ”G03 X[ 机 3 - 提 7] YI[# 反 4- 把 8] I[ 招 + 操 ] J0; 沿 轮廓 圆 弧 插 补 到 P, 点 
N035 G01 X[#3 + 可 0 -把 9] Y[ 扣 4 -要 0]; 沿 轮廓 直线 插 补 到 P, 点 
N040 G03 X[#23 +#20 -#9] Y[#4+#30] I[#29] J[#30] 
; 沿 轮 廓 圆 孤 插 补 到 P, 点 
N045 G01 X[#23-# 扣 7] Y[ 把 4+ 机 8]; 沿 轮 廊 直 线 插 补 到 P, 点 
NO50 G03 X[#23-[#8+#3]] YI#24] 工 宫 7] J[ -把 8] 
; 沿 轮 廊 圆 孤 插 补 到 Pu 点 
N055 G01 X[ 扩 3 -[ 直 + 要 ]] Y[ 失 4-- 挫 ]]; 沿 跑道 形 外 轮 廊 左 侧 延 长 线 切 出 
N060 ”G90 G00 Z[#L7 +50] ;刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N065 M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 跑道 形 外 轮廓 零件 侧面 铣削 的 用 户 R 参数 程序 
R24 = X,; X, 一 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 
R25 = Yo; Yo 一 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 
R26 =Z; 2Z 一 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 
R21 =U; U 一 跑道 形 凸 台 左 右 圆 弧 中 心路 
R18 =R; R 一 刀具 快速 接近 工件 点 坐标 
R4 =1; [一 左 侧 圆 弧 半 径 
R5 =J; J 一 右 侧 圆 孤 半径 
R7 =D; D 一 刀具 半径 
R9 =F; Ff 一 切削 进 给 速度 
R3 = C; C 一 刀具 接近 及 离开 间隙 (C =2D = 刀具 直径 ) 
L3333. SPF; R 参数 子 程序 名 
N005”R3 =2 * R7; 间 隙 等 于 刀具 直径 
R12 = SQRT[ R21 * R21 -[R5 - R4] *[R5 -R4]]; 计 算 两 圆 弧 切线 长 度 
R14 = ATANZ[[ R5 - R4]/R12 ] ;切线 与 X 轴 夹 角 
R27 =[R4 +R7] * SIN[ R14]; 左 侧 圆 心 通过 圆 弧 切 点 到 刀具 中 心 的 横 坐 标 
R28 =[R4 +R7] * COS[ R14]; 左 侧 圆 心 通过 圆 弧 切 点 到 刀具 中 心 的 纵 坐 标 
R29 =[R5 + R7] * SIN[ R14]; 右 侧 圆 心 通过 圆 弧 切 点 到 刀具 中 心 的 横 坐 标 
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R30 =[R5 +R7] * COS[ R14]; 右 侧 圆 心 通过 圆 弧 切 点 到 刀具 中 心 的 纵 坐 标 
N010 G90 G00 X=R24-[R4+R7] Y=R25+R3; 刀 具 快 速 移 到 跑道 形 外 轮廓 左 
上 侧 
N015 Z=Rl8; 刀 具 快 速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N020 GO0L1 Z=R26 了 =R9Z2; 刀 具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深度 
N025 X=R24-[R4+R7] Y=R25 了 =Rl9; 沿 跑道 形 外 轮廓 左 侧 延 长 线 切入 到 P。 
点 
N030 G03 X=R24-R27 Y=BR25-R28 I=R4+R7 J0; 沿 轮廓 圆 弧 插 补 到 P, 点 
N035 ”G01 X=R24+R21-R29 Y=R25 -R30; 沿 轮廓 直线 插 补 到 P, 点 
N040 G03 X=R24+R21 -R29 Y=R25+R30 I=R29 J=R30; 沿 轮廓 圆 弧 插 补 到 
P; 点 





N045 ”G01 X=R24 -R27 Y=R25 +R28; 沿 轮廓 直线 插 补 到 PP, 点 

N050 G03 X=R24-[R4+R7] Y=R25 I=R27 J= -R28; 沿 轮廓 圆 孤 插 补 到 P。 

点 

NO55 ”G01 X=R24-[R4+R7] Y=R25-R3; 沿 跑道 形 外 轮廓 左 侧 延长 线 切 出 

N060 G90 ”G00 Z=R18 +50; 刀 具 快 速 抬 起 离开 工件 

N065 ”RET;R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 对 跑道 形 外 轮廓 零件 侧面 铣削 的 用 户 宏 程序 

自 变量 含义 : 

#24 = Xi; Xo 一 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝 对 值 

#25 =Y,; Y 一 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐标 绝对 值 

#26 =Z; Z 一 垂直 方向 最 终 加 工 深 度 尺 寸 值 

#1 =U; U 一 跑道 形 凸 台 左右 圆 弧 中 心 距 

#18 =R; R 一 刀具 快速 接近 工件 点 坐标 

凤 =T; [一 左 侧 圆 孤 半径 

朱 =J; J 一 右 侧 圆 弧 半 径 

#7 =D; D 一 刀具 半径 

#9 =F; 上 一 切削 进 给 速度 

把 =C; C 一 刀具 接近 及 离开 间 陀 〈(C =2D = 刀具 直径 ) 

03333 ; 宏 程 序 名 

N005 雪 =2+* 要 ;间隙 等 于 刀具 直径 
#12 = SQRT[ 吉 1* 可 1-[ 抱 - 树 ] * [把 至 ]]; 计 算 两 圆 弧 切线 长 度 
#14 =ATAN[ [ 捧 - 拉 ]/ 查 2] ;切线 与 X 轴 夹 角 
抢 7 =[ 反 + 本 ]*SIN[ 所 4]; 左 侧 圆心 通过 圆 弧 切 点 到 刀具 中 心 的 横 坐 标 
所 8 =[ 树 + 执 ] * COS[ 相 4]; 左 侧 圆心 通过 圆 弧 切 点 到 刀具 中 心 的 纵 坐 标 
所 9 = [将 + 本 ]*SIN[#14]; 右 侧 圆心 通过 圆 驳 切 点 到 刀具 中 心 的 横 坐 标 
冯 0 = [将 + 本 ]*COS[ 相 4]; 右 侧 圆心 通过 圆 弧 切 点 到 刀具 中 心 的 纵 坐 标 

NO010 ”G90 G00 X[ 扩 4 -[ 树 + 本 ]] Y[ 吉 35+ 要 ] ;刀具 快速 移 到 跑道 形 外 轮廓 左上 侧 

N015 。 Z#l18 ;刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
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N020 G01 ZZ 可 6 F[ 折 /21]; 刀 具 以 工 进 速 度 下 降 到 最 终 加 工 深度 
N025 X[#4 一 [ 失 + 抑 ]] YI%5 El9; 沿 跑道 形 外 轮廓 左 侧 延长 线 切 入 到 P, 点 
N030 ”G03 X[ 加 4- 扩 7] YI 把 5 -把 8] I[ 拉 + 扫 ] J0; 沿 轮廓 圆 弧 插 补 到 P, 点 








N035 G01 X[#4+ 吉 1 - 扣 9] Y[ 把 5 -要 0]; 沿 轮廓 直线 插 补 到 P, 点 

N040 ”G03 X[# 扣 4+ 反 1 - 损 9] Y[ 反 5+ 的 0] I#9 J#30; 沿 轮廓 圆 孤 插 补 到 P; 点 
N045 GO1 X[#24-# 扣 7] Y[ 提 5 + 机 8]; 沿 轮廓 直线 插 补 到 P, 点 

N050 ”G03 X[ 可 4-[ 权 + 机 ]] Y 雪 5 7 丁 - 坊 8; 沿 轮廓 圆 弧 搬 补 到 P, 点 
N055 G01 X[ 和 4-[ 抽 + 要 ]] YL5- 要 ]; 沿 跑道 形 外 轮 廊 左 侧 延 长 线 切 出 


N060 G90 ”G00 ZL[ 所 8+50] ;刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N065 ”M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

注意 : 

1) 间 际 量 C 不 能 小 于 刀具 直径 。 

2) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 

3) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 (G41、G42、G40)。 

4. 编程 实例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-58 所 示 跑 道 形 外 轮 廊 零件 侧面 ， 跑 道 形 外 轮廓 左 侧 圆 孤 
半径 为 20.0mm， 右 侧 圆 弧 半 径 为 30.0mm， 左 右 两 圆 弧 的 中 心 距 为 50.0mm， 深 度 为 
10. 0mm， 以 绝对 坐标 (40.0，0) 为 旋转 中 心 ， 道 时 针 旋 转 45°。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 
出 加 工 此 零件 的 数控 程序 。 

















a) b) 

















图 3-58 跑道 形 零件 外 轮廓 侧面 铣削 编程 实例 的 刀具 路 线 示意 图 
尺寸 图 b) 效果 图 
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解 : 
(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 跑 道 形 零件 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 在 工件 坐标 系 中 的 


X、YY 绝对 坐标 为 (40.0,，0)， 工 件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 
在 G54 寄存 器 中 。 


采用 顺 铣 方式 铣削 跑道 形 外 轮廓 侧面 ， 运 用 轮廓 延长 线 切入 与 切 出 。 铣 削 刀 有 具 选 择 





$20mm 的 立 铣 刀 ， 取 主 轴 转 速 为 S00rxmin 、 铣 前进 给 速度 为 150mm/min, 主轴 起 始 位 置 在 
零件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 具 起 始 切 削 高 度 为 2.0mm， 最 终 加 工 位 置 为 Z - 10.0mm。 根 据 不 
同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 数 赋值 和 参数 直接 赋值 编制 宏 程序 。 


U350. 





ne 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

局 部 变量 含义 : 

#23 =40.0; 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

#24 =0; 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐标 绝对 值 

#25 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

#20 =50.0; 跑道 形 凸 台 左 右 圆 弧 中 心 距 

#17 =2.0; 刀具 快速 接近 工件 点 坐标 

#8 =20.0; 左 侧 圆 弧 半 径 

#9 =30.0; 右 侧 圆 弧 半径 

要 =10.0; 刀具 半径 

冰 =150.0; 切削 进 给 速度 

殷 =20.0; 刀具 接近 及 离开 间 际 (C =2D = 刀具 直径 ) 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 

N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设 置 

N20 G43 G00 750.0 HOl1 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
S00r/ min 

N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N30 G68 X40.0 YO0 P45; 以 绝对 坐标 (40.0，0) 为 旋转 中 心 ， 道 时 针 旋 转 45° 
N35 M98 P3333 X40.0 YO Z-10.0 R2.0 120.0 J30.0 D10.0 F150 
0 ”C20.0; 调用 加 工 跑道 形 外 轮廓 侧面 的 宏 子 程序 

N40 ”G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N45 G69 G49; 取消 旋转 和 刀具 长 度 补偿 

N50 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N55 ” M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

%3333; 跑道 形 外 轮廓 侧面 铣削 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 

















M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
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2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZGx xxxx; 
N05 ”R24 =0; 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

R25 =0; 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝 对 值 

R26 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深 度 尺寸 值 

R21 =50.0; 跑道 形 凸 台 左 右 圆 弧 中 心 距 

R18 =2.0; 刀具 快速 接近 工件 点 坐标 

R4 =20.0; 左 侧 圆 弧 半径 

R5 =30.0; 右 侧 圆 弧 半径 

R7 =10.0; 刀具 半径 

R9 =150.0; 切削 进 给 速度 

R3 =20.0; 刀具 接近 及 离开 间 际 (C =2D = 刀具 直径 ) 
N10 TI Dl; 调用 1 号 刀 补 
N15 Gl17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G00 250.0 S500 M03; 主轴 正 转 ,转速 为 500r/min 
N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 ”TRANS X40.0 Y0; 可 编程 零点 偏 移 
N35 AROT RPL =45; 附加 旋转 45° 
N40 13333; 调用 跑道 形 外 轮廓 侧面 的 用 户 R 参数 程序 
N45 _ TRANS; 取消 偏 移 和 旋转 
N50 ”G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N52 ”D00; 取消 长 度 补 偿 
N55 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N60 ”M02; R 参数 子 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L3333. SPF; 跑道 形 外 轮廓 侧面 铣削 用 户 R 参数 子 程序 ( 见 前 面 ) 























REF; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

自 变量 含义 ， 

#24 =0; 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 
#5 =0; 跑道 形 外 轮廓 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 
#26 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

要] =50.0; 跑道 形 凸 台 左 右 圆 弧 中 心 距 

#18 =2.0; 刀具 快速 接近 工件 点 坐标 

拉 =20.0; 左 侧 圆 弧 半径 

朱 =30.0; 右 侧 圆 弧 半径 

#7 =10.0; 刀具 半径 

#9 =150.0; 切削 进 给 速度 
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#3 =20. 0; 刀具 接近 及 离开 间隙 〈(C =2D = 刀具 直径 ) 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 主 程序 名 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 

N15 6G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 2Z50.0 HOl S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
SO0r/min 

N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N28 G52 X40.0 0; 局 部 坐标 系 设 定 

N30 G68 XO0 Y0 P45.0; 以 绝对 坐标 (0, 0) 为 旋转 中 心 ， 逆 时 针 旋 转 45"。 

N35 G65 P3333 XO YO Z-10.0 R2.0 I20.0 J30.0 D10.0 F150 U50.0 
C20.0; 调用 加 工 跑道 形 外 轮 廊 侧 面 的 宏 子 程序 

N40 ”G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N45 G69 G49; 取消 旋转 和 刀具 长 度 补偿 

N48 G52 X0 Y0; 取消 局 部 坐标 系 设 定 

N50 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

N55 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03333; 跑道 形 外 轮廓 侧面 铣削 用 户 宏 程序 〈 见 前 面 ) 











Wi 天 着 记 ， 返 回 主 程序 
3.3.4 四 槽 类 零件 侧面 铣削 宏 程 序 编程 实例 


3.3.4.1 圆 形 凹 槽 类 零件 侧面 铣削 宏 程 序 编程 
编制 一 个 铣削 加 工 图 3-59 所 示 圆 形 止 覃 零件 侧面 的 通用 程序 。 假 设 圆 形 目 槽 零件 圆 弧 
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图 3-59” 钳 前 圆 形 四 槽 零件 的 侧面 走 思 路 线 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 
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件 点 坐标 为 R， 圆 形 凹 模 圆 弧 半 径 为 I， 刀 具 半 径 为 D， 
切入 ( 切 出 ) 圆 半 径 为 C， 切 削 进 给 进度 为 了 。 
由 图 3-59 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 
如 图 3-60 所 示 。 
1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 铣削 圆 形 
止 槽 零件 侧面 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 
#23 = Xu; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 坐标 绝对 值 
#24 = YY,; Y 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 坐标 绝对 值 
#25 =Z ; Z 一 最 终 加 工 深度 
枚 7 =R ; R 一 刀具 起 始 切 前 安全 高 度 图 3.60 国 形 中 楼 零件 侧面 铣 出 的 用 
#8 =I ; [一 圆 形 凹 槽 圆 孤 半径 宏 程序 结构 流程 框图 
把 =D ; D 一 刀具 半径 
冰 = 了 ; 上 一 切削 进 给 速度 
杞 =C ; C 一 切入 ( 切 出 ) 圆 半径 
%3341; 宏 程序 号 
N010 G90 G00 XI[#3] Y[ 吉 4]; 指令 刀具 移 到 工件 圆 弧 中 心 
N015 ”Z[#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N020 GOL Z[ 和 5] FI[ 梅 /2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 
N025 GO1 X[#3-[ 招 - 扣 ]] YL4+[ 杞 -要 ]] 下 [3* 疙 ]; 刀 具 直线 插 补 到 切 
入 圆 起 点 
N030 G03 X[ 和 3 -[ 趣 -好 ]] Y[ 松 4] R[ 吉 -要 ] F[ 捧 ]; 圆 跌 切 线 切入 
N035 ”G03 I[ 招 - 拘 ] J0; 道 时针 整 圆 插 补 
N040 G03 X[# 扣 3-[ 招 - 失 ]] Y[ 检 4-[ 扣 -的 ]] R[ 埠 - 反 ]; 圆 弧 切线 切 出 
N045 GOL X[#3] Y[ 扣 4] FF[3* 将 ]; 返回 圆 形 零件 中 心 
N050 ”G00 G90 2Z[ 拉 8+50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N055 ”M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 铣削 圆 形 凹 槽 零件 侧面 的 用 户 R 参数 程序 
R24 = X,; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 坐标 绝对 值 
R25 =Y; Y 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 坐标 绝对 值 
R26 =Z; 2 一 最 终 加 工 深度 
R18 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R4 = IT; 一 圆 形 凹 槽 圆 狐 半径 
R7 =D; DD 一 刀具 半径 
R9 = 下 ; Ff 一切 前进 给 速度 
R3 =C; C 一 切入 ( 切 出 ) 圆 半径 
L3341. SPF; R 参数 子 程序 
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圆 形 凹 槽 插 补 加 工 
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N005 R24= R25= R26= RIi8= RI9= R4= R7T= R9= BR3= ; 
R 参数 设置 

N010 G90 G00 X=R24 Y=R25; 指令 刀具 移 到 工件 圆 弧 中 心 

N015 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 GOL Z=R26 F=R9/2; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 

N025 G01 X=R24-[R4-R3] Y=R25+[R3-R7] F=3*R9; 思 具 直 线 插 补 到 
切入 圆 起 点 
N030 G03 X=R24-[R4-R7] Y=R25 CR=R3-R7 F=R9; 同 弧 切线 切 和 人 
N035 G03 I=R4-R7 J0; 道 时 针 整 圆 插 补 

N040 G03 X=R24-[R4-R3] Y=R25-[R3-R7] CR=R3-R7; 圆 弧 切 线 切 出 
N045 GOL X=R24 Y=R25 F=3*R9; 返回 圆 形 零件 中 心 

N050 ”G00 ”G90 Z=R18+50; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

N055 ”RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 对 铣削 圆 形 止 槽 零件 侧面 的 用 户 宏 程序 

自 变量 含义 ; 

#24 = Xi; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 坐标 绝对 值 

#25 = 了 Ti; Y 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 坐标 绝对 值 

#26 =Z; 7 一 最 终 加 工 深度 

#18 = R; R 一 思 具 起 始 切 前 安全 高 度 

失 =1; [一 圆 形 凹 槽 圆 弧 半径 

#7 =D; D 一 刀具 半径 

#9 = 下 ; 下 一 切削 进 给 速度 

要 = C; C 一 切入 ( 切 出 ) 圆 半径 

03341; 宏 程序 名 

N010 G90 G00 X#24 Y#25; 指令 刀具 移 到 工件 圆 弧 中 心 

N015 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 ”G01 2Z#26 FF[ 拓 [2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 

N025 GOL1 XI[4-[ 权 -要 ]] Y[5+[ 扫 -本 ]] FI[3* 抬 ] ;刀具 直线 搬 补 到 切 
入 圆 起 点 

N030 G03 XI[4-[ 权 -好 ]] Y 扣 5 R[ 要 -好 ] Fy9; 圆 跌 切线 切入 

N035 G03 工 机 -本 ] J0; 道 时 针 整 圆 插 补 
N040 G03 X[#4-[ 插 - 拘 ]] YL 了 5-[ 扫 -的 ]] R[ 反 -的 ]; 圆 弧 切线 切 出 
N045 G01 X#24 Y 了 5 F[3* 哲 ]; 返回 圆 形 零件 中 心 

N050 ”G00 G90 Z[#18 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

N055 ”M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

注意 : 

1) 圆 形 凹 酸 圆 弧 半 径 工 必 须 大 于 或 等 于 切入 圆 弧 半径 C。 

2) 切入 圆 弧 半径 C 必须 大 于 或 等 于 刀具 半径 值 。 

3) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 
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4) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 (G41、G42、G40)。 

4. 编程 举例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-61 所 示 圆 形 止 权 零 件 的 侧面 ， 圆 形 凹 覃 圆 弧 半径 为 
80mm， 深 10. 0mm。 







































































图 3-61 圆 形 媚 槽 零件 侧面 铣削 编程 实例 走 刀 路 线 示 意图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 














解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 零 件 圆 弧 中 心 在 工件 坐标 系 中 的 X、Y 绝对 坐标 为 
(100.0，100.0)， 工 件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 
器 中 。 

首先 进行 预 钻 孔 ， 然 后 采用 不 对 称 顺 铣 方式 铣削 圆 形 四 槽 侧面 ， 运 用 1/4 圆 弧 切入 与 切 
出 。 铣 前 刀具 选择 $20mm 的 立 铣 刀 ， 取 主轴 转速 为 300xmin、 铣 前 进 给 速度 为 130mmymin ， 
主轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 具 起 始 切 削 高 度 为 2. 0mm， 最 终 加 工 位 置 为 Z - 
10. 0mm。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 数 赋值 和 参数 直接 赋值 编制 宏 程序 。 

(2) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

局 部 变量 含义 : 

#3 =100. 0; 工件 左下 角 的 横 坐 标 绝 对 值 

#24 =100. 0; 工件 左下 角 的 纵 坐 标 绝对 值 

#25 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深 度 尺 寸 值 

#17 =2.0; 刀具 在 工件 上 方 的 安全 高 度 

#8 = 80.0; 同形 四 槽 圆 弧 半 入 
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反 =15.0; 刀具 半径 

扎 =40.0; 刀具 接近 及 离开 零件 间隙 (C 三 刀具 半径 ) 

内 =150.0; 切削 进 给 速度 

Ox x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 

N15 6G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 250.0 HOl S300 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 
300r/ min 

N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切 前 液 

N26 G98 G81 X0 Yo Z-10.0 R5.0 F100; 调用 固定 循环 程序 钻 削 预 钻 孔 
N27 TO02 M06; 调用 2 号 工具 

N28 G43 G00 7225.0 HO02 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 
S00r/min 

N29 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切 前 液 

N30 M98 P3341 X100.0 Y100.0 Z-10.0 R2.0 180.0 C40.0 D15.0 F150; 
调用 铣削 圆 形 凹 槽 零件 侧面 的 安子 程 序 

N35 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ,切削 液 关 闭 

N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

%3341; 圆 形 凹 槽 侧面 铣削 用 户 宏 程 序 ( 见 前 面 ) 












































M99 ; 子 程序 结束 ,返回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZG x x x x x ; 程序 名 
N05 ”R24 =100.0; 工件 圆 弧 中 心 的 X 坐标 绝对 值 
R25 = 100. 0; 工件 圆 弧 中 心 的 Y 坐标 绝对 值 
R26 = -10.0; 最 终 加 工 深度 
R18 =2.0; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R4 = 80.0; 圆 形 凹 覃 圆 弧 半径 
R7 =15. 0; 刀具 半径 
R9 =150.0; 切削 进 给 速度 
R3 =40.0; 切入 〈 切 出 ) 圆 半 径 
N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 
N15 Gl17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G00 7Z50.0 D0Ol1 S300 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 300r/min 
N25 XO0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
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N26 GYCLE82 (50, 0, 5，-10, 2); 调用 固定 循环 程序 钻 削 预 钻 孔 

N27 T02 M06; 调用 2 号 刀具 

N28 G00 2Z50.0 D02 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/min 
N29 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

N30 13341; 调用 铣削 圆 形 凹 醒 零 件 侧面 的 用 户 R 参数 程序 

N35 G00 2100.0 ” M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N40 ”D00; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N50 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

L3341. SPF; 圆 形 四 桶 侧面 铣削 用 户 R 参数 子 程序 ( 见 前 面 ) 












































RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

自 变量 含义 ; 

#4 =100.0; 工件 左下 角 的 横 坐 标 绝 对 值 

#5 =100. 0; 工件 左下 角 的 纵 坐 标 绝对 值 

#26 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

#18 =2.0; 刀具 在 工件 上 方 的 安全 高 度 

由 =80.0; 圆 形 凹 模 圆 弧 半径 

#7 =15.0; 刀具 半径 

扫 =40.0; 刀具 接近 及 离开 零件 间隙 (C 三 刀具 半径 ) 

#9 =150.0; 切削 进 给 速度 

主 程序 如 下 : 

Oxxxx 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 

N15 Gl7 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 7250.0 Hol S300 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
300r/min 

N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N26 G98 G81 XO0 Y0 Z-10.0 R5.0 F100; 调用 固定 循环 程序 钻 削 预 钻 孔 

N27 TO02 M06; 调用 2 号 刀具 

N28 G43 G00 225.0 H02 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
SO0r/min 

N29 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移 到 工件 坐标 零件 ， 打 开 切 削 液 

N30 G65 P3341 X100.0 Y100.0 Z-10.0 R2.0 180.0 C40.0 D15.0 F150; 
调用 铣削 圆 形 止 覃 零件 侧面 的 安子 程序 

N35 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
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N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
03341; 圆 形 四 槽 侧面 铣削 用 户 宏 程 序 〈 见 前 面 ) 




















M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
说 明 : 通过 改变 刀具 半径 来 对 圆 形 凹 槽 进行 粗 、 精 加 工 。 


3.3.4.2 方形 凹 槽 类 零件 侧面 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 铣削 加 工 图 3-62 所 示 方 形 四 覃 类 零件 侧面 的 通用 程序 。 假 设 方形 凹 槽 加 工 长 
度 最 终 尺 寸 为 U， 方 形 止 槽 加 工 宽度 最 终 尺 十 为 V，X 为 方形 零件 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 ， 
Y 为 方形 零件 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 ， 最 终 加 工 深度 为 Z， 方形 零件 圆 角 半径 为 I， 刀具 快速 
接近 工件 后 的 刀具 起 始 切削 安全 高 度 为 R， 切 入 圆 半 径 为 C， 刀 有 具 半 径 为 D。 

由 图 3-62 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-63 所 示 。 























































































| 基准 点 存储 | 
中 间 变 量 赋值 


T 


指令 机 床 移 动 到 凹 槽 中 心 


切入 ( 切 出 ) 圆 坐标 计算 


圆 弧 切入 到 凹 本 一 侧面 
沿 凹 醒 侧 面 直线 插 补 












































R 点 0 圆 缴 切 出 并 回 到 思 模 中心 
网 F/2 多 
AAAUUAAN 
a) b) 
图 3-63 ”铣削 方形 目 桶 类 
图 3-62 ”方形 四 槽 类 零件 的 侧面 铣削 走 刀 路 线 示意 图 零件 侧面 的 用 户 宏 程序 
a) 零件 图 b) 效果 图 结构 流程 框图 








1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 方形 止 权 类 零件 侧面 铣削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#23 = Xu; Xu 一 工件 方形 凹 覃 中 心 的 X 坐标 绝对 值 

#24 =Y,; Yi 一 工件 方形 凹 覃 中 心 的 Y 坐标 绝对 值 

#25 =Z; 7 一 最 终 加 工 深度 

#17 = R; R 一 思 具 起 始 切 前 安全 高 度 

#8 =1; [一 方形 凹 槽 圆 角 半径 值 

要 =D; D 一 刀具 半径 
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=F; 下 一 切削 进 给 速度 

#20 = U; U 一 方形 止 槽 长 度 

要 1] =V; V 一 方形 凹 槽 宽度 

杞 =C; C 一 切入 圆 弧 半径 

#18 =S; S 一 快速 接近 速度 (S =3F) 
%3342; 宏 子 程序 头 


NO10 








NO75 















































G90 ”G00 X[ 吉 3] TY[ 坟 4]; 指令 刀具 移 到 工件 左 侧 四 权 中心 
Z[#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
C01 Zi# 提 5] F[ 挫 /2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 





































































































G01 X[23+[ 杞 - 妇 ]] Y[#24--[#1/2- 扣 ]] F[#18]; 刀 具 直 线 插 补 到 
切入 圆 起 点 

C02 X[3] Y[ 和 4- [可 1M2 - 娄 ]] R[ 失 - 操 ] 下 将]; 以 1[4 顺 圆 孤 切 
线 切入 

GO1 X[ 可 3 - [所 002 -要 ]] YiP4-[ 护 1M2 -要 ]] RT[ 直 -要 ]; 沿 凹 模 轮 廊 

直线 播 补 

X[#23 - [#0/2 -要 ]] Y[ 吉 4+[ 坟 1M2 -要 ]] RI 趣 -要 ]; 沿 凹 槽 轮廓 直线 
插 补 

X[#23 +[#0/2 -要 ]] Y[ 提 4+[ 失 1/2-# 拘 ]] RI 丫 -要 ]; 沿 凹 槽 轮廓 直线 
插 补 

X[#23 +[# 提 0/2 -要 ]] Y[ 吉 4-[ 术 1M2 -要 ]] RI 趣 -要 ]; 沿 凹 槽 轮廓 直线 
插 补 

X[#3] Y[ 失 4 -[ 失 1/2 -要 ]]; 直线 插 补 至 切入 圆 终点 ( 切 出 圆 起 点 ) 





G02 X[ 翅 3-[ 失 -要 ]] Y[ 扫 4-[ 松 1/2- 松 ]] R[ 松 - 提 ]; 1/4 顺 圆 弧 切 
线 切 出 




















G01 X[ 吉 3] TY[ 坊 4] F[ 要 8]; 返回 方形 四 槽 中 心 
G00 ”G90 Z[ 检 7+50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
M99 ; 宏 程 序 结束 并 返回 主 程序 


2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 方形 凹 权 类 零件 侧面 铣削 的 用 户 R 参数 子 程序 
R24 = X,; X, 一 工件 方形 凹 槽 中 心 的 X 坐标 绝对 值 
R25 = Yu; Yu 一 工件 方形 凹 槽 中 心 的 立 坐 标 绝对 值 
R26 =Z; Z 一 最 终 加 工 深 度 

R18 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

R4 = TI 一 方形 凹 槽 圆 角 半径 值 

R7 =D; DD 一 刀具 半径 

R9 =F; F 一 切削 进 给 速度 

R21 =U; U 一 方形 凹 覃 长 度 

R22 =V; V 一 方形 凹 覃 宽度 

R3 = C; C0 一 切入 圆 弧 半径 
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R19 =S; S 一 快速 接近 速度 (S =3F) 

L3342. SPF; R 参数 程序 名 

N005 R24= R25= R26= RI8= R4= R3= RI9= R7=  Ro= 
R21 = R22 = ; R 参数 设置 

N010 G90 G00 X=R24 Y=R25; 指令 刀具 移 到 工件 左 侧 四 槽 中 心 

N015 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 GOL Z=R26 F=R9/2; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 

N025 G0O1 X=R24+[R3-R7] Y=R25-[R22/2 -R3] 下 =Rl9; 刀 具 直 线 插 补 到 








































































































切入 圆 起 点 
N030 G02 X=R24 Y=R25-[R22/2 -R7] CR=R3-R7 F=R9; 以 1/4 顺 圆 弧 
切线 切入 
N035 GOl X=R24-[R21/2-R7] Y=R25-[R22/2-R7] RND =R4-R7; 沿 凹 本 
直线 插 
补 
N040 X=R24-[R21]2 -R7] Y=R25+[R22/2 -R7] RND =R4-R7; 沿 凹 槽 直线 
插 补 
N045 义 =R24+[R21/2-R7] Y=R25+[R22/2-R7] RND =R4-R7; 沿 凹 槽 直线 
插 补 
N050 义 =R24 +[R21/2-R7] Y=R25 -[R22/2 -R7] RND =R4-R7; 沿 凹 槽 直线 
插 补 
N055 X=R24 Y=R25 -[R22/2 -R7]; 直线 插 补 至 切入 圆 终 点 ( 切 出 圆 起 点 ) 
N060 G02 X=R24-[R3-R7] Y=R25 -[R22/2 -R3] CR=R3 -BR7; 1/4 顺 圆 








弧 切线 
切 出 




















N065 GOIl X=R24 Y=R25 F=R19; 返回 方形 止 槽 中 心 
N070 ”G00 G90 Z=R18+50; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N075 ”RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 对 方形 止 槽 类 零件 侧面 铣削 的 用 户 宏 程序 
自 变量 含义 ， 

#24 =X; Xu 一 工件 方形 四 槽 中 心 的 X 坐标 绝对 值 

#25 = TYT; Yi 一 工件 方形 凹 覃 中 心 的 Y 坐标 绝对 值 

#26 =Z; 7 一 最 终 加 工 深度 

#18 =R; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

林 =T; [一 方形 止 槽 圆 角 半径 值 

所 =D;D 一 刀具 半径 

#9 = 下; 一 切削 进 给 速度 

#21 =U; U 一 方形 止 槽 长 度 

#22 =V; V 一 方形 凹 槽 宽度 

要 = C; C 一 切入 圆 弧 半径 
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#19 = S; S 一 快速 接近 速度 (S =3F) 

03342; 宏 程序 名 

N010 ”G90 G00 X#4 Y#5; 指令 刀具 移 到 工件 左 侧 止 槽 中 心 
N015 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 G01 2Z#26 F[ 拆 /2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 












































N025 GO1 X[4+[ 扫 -本 ]] Y[ 可 353- [可 2[2 - 反 ]] F[# 机 9]; 刀具 直线 搬 补 到 
切入 人 圆 起 点 
N030 G02 X#24 YT[ 可 5- [所 2[2 -本 ]] RI 要 -本 ] F#9; 以 1/4 顺 圆 弧 切 线 切 
人 
N035 GO01 X[ 扣 4- [可 LIM2 - 才 ]] Y[#5 -[#2/2- 扼 ]] RI 权 - 拆 ]; 沿 四 槽 直 
线 插 补 











N040 X[ 和 4- [可 1M2 -本 ]] Y[ 失 5+[#2/2- 扫 ]] RI 反 -机 ]; 沿 凹 枝 直 线 搬 补 
N045 X[#4+[ 松 1/2- 扫 ]] Y[ 失 5+[#2/2- 失 ]] RI 反 -机 ]; 沿 凹 酸 直 线 搬 补 
N050 X[ 和 4+[ 可 1M2 -机 ]] Y[ 埠 5 -[# 把 2/2 -本 ]] RI 拉 - 折 ]; 沿 凹 酸 直 线 搬 补 
N055 X# 塌 4 Y[ 吉 5 -[ 规 2/2 - 扫 ]]; 直线 插 补 至 切入 圆 终点 ( 切 出 圆 起 点 ) 

N060 G02 X[ 扣 4- [要 -本 ]] TY[ 吉 535-[ 扩 2[2 -要 ]] RI 要 -地 ];L4 顺 圆 孤 切 
线 切 出 
























































N065 G01 X#24 YY 和 5 于 [机 9]; 返回 方形 四 槽 中 心 
N070 ”G00 ”G90 Z[#18+50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N075 ”M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

注意 : 

1) 方形 叫 槽 圆 角 半径 工 必须 大 于 刀具 半径 值 。 

2) 切入 圆 弧 半径 C 必须 大 于 刀具 半径 值 。 

3) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 

4) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 (G41、G42、G40)。 

4. 编程 举例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-64 所 示 方 形 凹 槽 零件 的 侧面 。 假 设 方形 止 槽 加 工 长 度 最 
终 尺 寸 为 1530.0mm， 宽 度 最 终 尺 寸 为 100.0mm， 零 件 圆 角 半径 为 10. 0mm， 深 度 为 10. 0mm。 

解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 方 形 凹 槽 零件 的 中 心 在 工件 坐标 系 中 的 X、Y 绝对 坐 
标 为 (100.0，80.0)， 工件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 
寄存 器 中 。 

首先 对 工件 进行 预 销 孔 ， 然 后 采用 不 对 称 顺 铣 方式 铣削 零件 的 方形 止 槽 侧面 ， 运 用 1/4 
圆 弧 切入 与 切 出 ， 切 入 圆 半 和 锻 为 40.0mm。 铣 前 刀 有 具 选 择 $20. 0mm 的 立 铣 刀 ， 取 主轴 转速 
为 500xmin、 铣 前 进 给 速度 为 150. 0mm/min, 主轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀具 起 
始 切削 高 度 为 2. 0mm， 最 终 加 工 位 置 为 Z - 10.0mm。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 数 赋 
值 和 参数 直接 赋值 编制 宏 程 序 。 

(2) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 
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a) b) 





图 3-64 ”方形 凹 槽 零件 铣削 编程 实例 走 刀 路 线 示 意图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 








局 部 变量 含义 : 

#20 =150. 0; 方形 凹 槽 加工 长 度 最 终 尺 十 

要 1 =100. 0; 方形 丫 柳 加 工 宽度 最 终 尺 十 

#3 =100. 0; 方形 止 槽 零件 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

#24 =80.0; 方形 凹 槽 零件 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 

#25 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

#18 =1000. 0; 快速 接近 速度 

#17 =2.0; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

#8 =10.0; 方形 凹 槽 零件 圆 角 半径 

=150.0; 切削 进 给 速度 

把 =10.0; 刀具 半径 

所 =40.0; 切入 圆 半 径 (C 三 刀具 半径 ) 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 2Z50.0 HOl S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 

300r/min 

N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N26 G98 G81 X0 Y0 Z-10.0 R5.0 F100; 调用 固定 循环 程序 钻 削 预 钻 孔 

N27 T02 M06; 调用 2 号 刀具 

N28 G43 G00 2Z50.0 H02 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
SO0r/min 
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N29 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

N30 M98 P3342 X100.0 Y80.0 Z-10.0 U150.0 V100.0 S1000.0 R2.0 
110.0 ”C40.0 D10.0 F150; 调用 加 工 方形 四 模 类 零件 侧面 的 宏 子 程序 

N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

3342; 方形 四 酸 侧 面 铣削 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 












































M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZGx x x x x ; 程序 名 
N05 ”R21 =150.0; 方形 止 柳 加 工 长 度 最 终 尺 十 
R22 =100.0; 方形 四 槽 加 工 宽度 最 终 尺寸 
R24 =100.0; 方形 四 槽 零件 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 
R25 = 800. 0; 方形 四 槽 零件 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 
R26 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 
R19 = 1000. 0; 快速 接近 速度 
R18 =2.0; 刀具 在 零件 上 方 的 安全 高 度 
R4 =10.0; 方形 止 覃 零件 圆 角 半 径 
R9 =150.0; 切削 进 给 速度 
R7 = 10.0; 刀具 半径 
R3 =40.0; 切入 圆 半 径 (C 三 刀具 半径 ) 
N10 TI M06; 调用 1 号 刀具 
N15 Gl7 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 D01 S300 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 300r/ 
N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N26 GYCLE82 (50, 0, 5，-10,2); 调用 固定 循环 程序 钻 削 预 钻 孔 
N27 TO02 M06; 调用 2 号 刀具 
N28 G00 2Z50.0 D02 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/ 
N29 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 ”13342; 调用 方形 凹 槽 侧面 铣削 的 用 户 R 参数 子 程序 
N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”D00; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 
N50 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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L3342. SPF; 方形 凹 槽 侧面 铣削 用 户 R 参数 子 程序 ( 见 前 面 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

自 变量 含义 ， 

要] =150. 0; 方形 丫 柳 加 工 长 度 最 终 尺 十 

#2 =100.0; 方形 丫 柳 加 工 宽度 最 终 尺 寸 

#4 =100.0; 方形 止 槽 零件 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

#25 =80.0; 方形 止 槽 零件 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 

#26 = -10.0; 垂直 方向 最 终 加 工 深度 尺 寸 值 

#19 =1000.0; 快速 接近 速度 

#18 =2.0; 刀具 在 零件 上 方 的 安全 高 度 

凤 =10.0; 方形 凹 酸 零 件 圆 角 半 径 

#9 =150.0; 切削 进 给 速度 

#7 =10.0; 刀具 半径 

#3 =40.0; 切入 圆 半径 (C 三 刀具 半径 ) 

主 程序 如 下 : 

0Oxxxx; 程序 名 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S300 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主轴 正 转 ， 转 速 为 
300r/min 

N25 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N26 C98 G81 X0 Y0 Z-10.0 R5.0 F100; 调用 固定 循环 程序 钻 削 预 钻 孔 
N27 T02 M06; 调用 2 号 刀具 

N28 G43 G00 7250.0 H02 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
SO0r/min 

N29 X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N30 G65 P3342 X100.0 Y80.0 Z-10.0 UI150.0 V100.0 S1000.0 R2.0 
110.0 C40.0 D10.0 F150; 调用 加 工 方形 四 槽 类 零件 侧面 的 安子 程序 
N35 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03342; 方形 四 覃 侧面 铣削 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 





























































































































M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
说 明 : 通过 改变 刀具 半径 来 对 方形 凹 桶 进行 粗 、 精 加 工 
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3.3.4.3 跑道 形 目 模 类 零件 侧面 铣削 宏 程 序 编程 


弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 为 X。， 跑 道 形 四 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 
最 终 加 工 深度 为 Z， 刀 具 起 始 切削 安全 高 度 为 R， 止 槽 项 间 


侧 
切 






































编制 一 个 铣削 加 工 图 3-65 所 示 跑 道 形 凹 槽 类 零件 的 通用 程序 。 假 设 跑道 形 四 槽 左 侧 贺 




























































































径 为 C(C 三 刀具 直径 )， 精 加 工 余 量 为 k。 
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图 3-65 嚼 道 形 凹 槽 类 零件 的 加 工 路 线 示 意图 
a) 零件 图 b) 效果 图 











由 图 3-65 分 析 ， 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-66 所 示 。 

说 明 : 加 工 顺序 为 跑道 形 止 槽 铣削 粗 加 工 、 槽 底部 精 加 工 、 村 侧 面 精 加 工 。 
1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 跑道 形 止 模 类 零件 铣削 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#23 = X,; X 一 工件 跑道 形 凹 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

#24 =Yi; Yi 一 工件 跑道 形 凹 权 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 

#25 =Z; Z 一 工件 跑道 形 止 梭 最 终 加 工 次 度 

#17 = 有 上; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#7 = 也 ; 日 一 螺旋 线 插 补 切 前 起 始点 的 Z 轴 绝 对 坐标 值 

#8 =1; [一 工件 跑道 形 凹 模 左 侧 圆 弧 半 径 

#9 =J; J 一 工件 跑道 形 止 柳 右 侧 圆 弧 半 入 

#20 =U; U 一 四 槽 左右 圆 弧 中 心中 

反 =D; D 一 刀具 半径 

冰 = 下 ; 下 一 切削 进 给 速度 

































































































































































纵 坐 标 绝对 值 为 Yv， 跑 道 形 凹 村 
$2Z 轴 绝 对 值 为 也 ， 跑道 形 凹 酸 左 
圆 弧 半 径 为 I， 跑 道 形 凹 槽 右 侧 圆 绝 半径 为 J， 凹 槽 左右 圆 弧 中 心 距 为 U， 刀 有 具 半径 为 D， 
前 进 给 速度 为 F，Z 轴 每 次 降 层 深度 为 Q， 有 效 切 削 刀 有 具 直径 百分比 为 下， 螺旋 线 搬 补 半 
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#15=(I-D-K)/ 2DE) 


#6=#15 
#14=(J—D—K)/#15 
#15=FIX [#15] 


背 吃 刀 量 = 最 终 槽 深 
#15=(J-D-—K)/ 2DE) 
#6=#15 
#14=(I-D—K)/#15 
#15=FIX [#15] 


直线 揪 补 到 左 侧 圆 弧 中 心 
刀具 下 降 到 工件 上 方 R 处 
进入 循环 体 


螺旋 线 下 降 切入 刀具 上 升 到 安全 高 度 

















图 3-66 锁 削 跑道 形 凹 槽 的 用 户 宏 程序 结构 流程 框图 


























#16 = Q; Q 一 凹 模 粗 加 工 Z 轴 每 次 降 层 深度 
拉 = 上; 一 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

失 =C; C 一 螺旋 切削 搬 补 半径 

#10 = 开 ; k 一 精 加 工 余 量 

% 3343 ; 宏 程 序号 


N005 
N010 
N020 
N030 


N050 
NO55 














#11 =# 一 机 6; H 一 Q 

#12 =2* 丰 * 料 ;刀具 有 效 切 前 直径 (2DE) 

#106 = #5 ; 把 最 终 加 工 深度 Z 赋 给 拉 06 

下 #GT#9; 如 果 要 大 于 如 , 则 程序 跳 转 到 N060 程序 段 ( 比较 左 侧 圆 弧 与 右 侧 圆 
弧 半径 的 大 小 ) 

枚 5 =[ 志 -要 - 才 0]/ 相 2; (I -DD -KJ)Z2DE( 左 侧 圆 弧 切 前 均 宽 次 数 ) 

折 = 要 5; 将 左 侧 圆 弧 切削 均 宽 次 数 赋 给 中 间 变 量 拍 

枚 4=[ 哲 一 操 一 机 0]/ 机 5; (J -D 一 KK)/ 要 5( 右 侧 圆 弧 切 削 均 宽 宽度 ) 

#15 =INT[#15 ] ; 取 整 (分 层 切 削 数 取 整 ) 

ELSE; 程序 跳 转 到 N080 程序 段 
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扣 5=[ 反 -把 - 相 0]/[2; (J -D -KK)/2DE( 右 侧 圆 弧 切 削 均 宽 次 数 ) 

折 = 在 5; 将 右 侧 圆 跌 均 宽 切削 次 数 赋 给 中 间 变 量 折 

#14=[ 奖 - 雪 - 吉 0][#I5; (1-D 一 KK)/ 机 5( 左 侧 圆 弧 切 削 均 宽 宽度 ) 

#15 =INT[#15 ] ; 取 整 (分 层 切 削 数 取 整 ) 

ENDIF ; 

#101 =#2; 将 刀具 有 效 切 削 直 径 值 赋 给 中 间 变 量 要 01 

术 2 =#14; 将 一 侧 小 圆 弧 切削 均 宽 宽度 值 赋 给 中 间 变 量 相 2 

#14 =#101; 将 中 间 变 量 值 赋 给 变量 #14 

G90 G00 X[ 提 3] Y[ 吉 4]; 指令 刀具 移 到 工件 左 侧 圆 弧 中 心 

Z[#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安 全 距离 

G01 2Z[ 抑 +#10] F[ 桨 /2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 

WHILE 检 1GE#5; 如 果 相 1 小 于 妈 , 则 跳 转 到 N230( 判断 背 吃 刀 量 是 否 小 于 最 
终 加 工 深 度 ) 

G02 工夫 ] Zi#11] FT[ 闪 人 4]; 螺旋 线 进 给 切削 

#100 =1; 计数 器 置 初始 值 

把 1 =SQRT[ 夫 0* 可 0 -[ 夫 -加 ] *[ 规 -加 ]]; 计算 两 圆 弧 切线 长 度 

把 2 = ATAN[[# - 反 ]/ 杞 1]; 切线 与 X 轴 夹 角 

WHILE #00LE#15 ; 如 果 #100 大 于 要 5 , 则 程序 跳 转 到 N215 程序 段 ( 判 断 计数 器 
值 是 否 小 于 分 层 切 前 数 ) 

#104 =#100 x* #12; 左 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切 前 宽度 

#105 =#100 x* #14; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切 前 宽度 

志 7 = 机 04* SIN[ 把 2 x PLA180]; 左 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

#8 =#104 * COS[ 吉 2 * PIA180]; 左 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

#9 = 机 05* SIN[ 把 2 x PL/A180]; 右 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

扫 0 =#105 * COS[ 把 2 x* PLL180] ; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

C01 X[#3 + 把 0 + 机 00*# 检 05] F[ 捧 ]; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 

C02 X[#3 +#20 +#29] Y[#24 -#30] I[ -# 要 05] J0; 沿 跑道 形 凹 槽 内 轮 

廊 圆 弧 插 补 

C01 X[ 失 3+ 抢 7] Y[ 提 4 -把 8]; 沿 跑道 形 思 权 内 轮廓 直线 插 补 

C02 X[ 提 3+ 可 7] Y[ 提 4+#28] I[ -可 7] J[ 提 8]; 沿 跑道 形 思 槽 内 轮廓 

圆 弧 插 补 

C01 XI[ 夫 3 + 把 0 + 撮 9] Y[ 坊 4+ 招 0]; 沿 跑道 形 止 槽 内 轮廓 直线 插 补 

G02 X[#3+ 松 0 +#100*#105] YT[ 坟 4] 工 - 壤 9] 可- 雪 0]; 沿 跑道 形 四 

槽 内 轮廓 圆 

弧 插 补 























































































































#100 =#100 +1; 计数 器 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 2 

G01 X[ 吉 3] Y[ 术 4]; 直线 插 补 到 左 侧 圆 孤 中 心 
#11 =#11 -#16; 变量 ( 背 吃 思量 ) 等 量 (Q) 减 少 
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ENDW; 返回 循环 体 1 

G02 I[ 松 ] ZI 把 5] F[ 挫 /4]; 螺旋 线 进 给 切削 ,进入 酸 底 部 次 度 精 加 工 

#100 =1; 计数 器 置 初始 值 

WHILE 要 00LE#15; 如 果 100 大 于 机 5 , 则 程序 跳 转 到 N315 程序 段 (判断 计数 器 
值 是 否 小 于 分 层 切 前 数 ) 

#104 =#100 x* #12; 左 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切 前 宽度 

#105 =#100 x* #14; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切 前 宽度 

杞 7 = 机 04* SIN[ 把 2 x PIL180] ; 左 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

#8 = 机 04 * COS[ 吉 2 * PLL180] ; 左 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

#9 =#05 x* SIN[ 把 2 x PLA180]; 右 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

反 0 =#105 * COS[ 起 2 * PLL180] ; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

C01 X[ 检 3+ 失 0 + 机 00* 提 05] F[ 捧 ]; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 

C02 Xi 把 3 +#0 +#29] Y[#24 -#30] I[ -#05] J0; 沿 跑道 形 凹 槽 内 轮 
廊 圆 弧 插 补 

C01 X[ 失 3+ 失 7] Y[ 提 4 -把 8]; 沿 跑道 形 凹 模 内 轮廓 直线 插 补 

C02 X[# 提 3+ 可 7] Y[ 扣 4+#28] I[ -可 7] J[ 失 8]; 沿 跑 道 形 凹 梭 内 轮廓 
圆 弧 插 补 

GOL X[ 埠 3 + 埠 0+ 需 9] Y[ 坊 4+ 招 0]; 沿 跑道 形 止 槽 内 轮廓 直线 插 补 

G02 X[#23 + 把 0 +#100*#105] YT[ 坟 4] 工 - 壤 9] 可- 雪 0]; 沿 跑 道 形 四 
覃 内 轮廓 圆 
弧 插 补 









































































































































#100 =#100 +1; 计数 器 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 3 

G01 _ X[ 吉 3+ 吉 0+ 吉 -要 - 检 ] Y[ 反 4+ 失 ]; 跑道 形 四 覃 侧面 轮廓 精 加 工 
G02 X[ 吉 3+ 吉 0+ 反 -把 ] Y[ 志 4] R[ 埠 ]; 圆 弧 切 人 

C02 X[#23+#20+[#- 掀 ] * SIN[#22 * PI/180]] Y[#24-[#9 -#3] * COS 
[#2 * PI/180]] I[- 哲 + 拘 ] J0; 沿 跑道 形 凹 槽 侧面 轮廓 圆 狗 插 补 

COl X[#23+[#8 -#3] * SIN[#22 * PI/180]] Y[#24-[#8- 瓜 ] * COS[#22 
* PL/180]]; 沿 跑道 形 止 槽 侧面 直线 插 补 

C02 X[#23+[#8 -#3] *SIN[#22 * PI/180]] Y[#24+[#8 -#3]*COS[#22 
*PI/180]] I[-[#8-#3] *SIN[#22PI/180]] J[[#8 -#3]*COS[#22 * PI/ 
180]] ; 沿 跑道 形 止 槽 侧面 圆 弧 搬 补 

GO01 X[3 + 所 0+[ 抬 -要 ]*SIN[#22*PLI80]] YI[#4+[#-#3] *COS 
[ 夫 2PLL180] ] ; 沿 跑道 形 凹 槽 侧面 直线 揪 补 

G02 X[#23+#20+#9 -#3] Y[#;4] I[ -[#9 -#3] *SIN[#22 * PI/180]] 
J[[ 吉 - 娄 ]*COS[ 吉 2*PLL180]]; 沿 跑 道 形 四 槽 侧面 圆 孤 插 补 

G02 X[ 失 3+ 失 0+ 哲 - 执 -可 ] Y[ 失 4- 损 ] R[ 松 ]; 圆 弧 切 出 

C01 X[ 加 3] Y[ 坊 4]; 返回 左 侧 圆 弧 中 心 

G00 Z[#7+50]; 抬 刀 
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N365 ”M99; 程序 结束 ,返回 调用 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 铣削 加 工 跑道 形 凹 槽 的 用 户 R 参数 程序 

R24 = Xo; X 一 工件 跑道 形 四 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

R25 =Y; Y 一 工件 跑道 形 思 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 

R26 =Z; Z 一 工件 跑道 形 四 本 最 终 加 工 深 度 

R18 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

R11 =H; H 一 螺旋 线 插 补 切削 起 始点 的 Z 轴 绝 对 坐标 值 

R4 =1; [一 工件 跑道 形 止 槽 左 侧 圆 弧 半 答 

R5 =J; J 一 工件 跑道 形 四 槽 右 侧 圆 弧 半径 

R21 =U; U 一 圆 弧 中 心 距 

R7 =D; D 一 刀具 半径 

R9 = 下 ; 下 一 切削 进 给 速度 

R17 =Q; Q 一 四 槽 粗 加 工 Z 轴 每 次 降 层 深度 

R8 =E; E 一 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

R3 = C; C 一 螺旋 切削 半径 

R6 =K; K 一 精 加工 余 量 

L3343. SPF ; R 参数 子 程序 名 

N005 Rl16 =Rll1 -RI7; H-0Q 

N010 R12 =2* R7 * R8; 刀具 有 效 切削 直径 (2DE) 

N020 ”R106 = R26; 把 最 终 加 工 深度 Z 赋 给 R106 

N030 IF R4< =R5 GOTOF MARKE1; 如 果 R4( 左 侧 圆 弧 半 径 ) 小 于 或 等 于 R5 
( 右 侧 圆 弧 半 径 ) 时 , 则 程序 跳 转 到 
MARKE1 程序 段 

N035 R15 =[R4 -R7 -R6]/Rl2; (1-D -KJ)Z2DE( 左 侧 圆 弧 切削 次 数 宽度 ) 

N040 BR2 =R15; 将 左 侧 圆 弧 切削 均 宽 次 数 赋 给 中 间 变 量 R2 

N045 R14 =[R5 -R7 -BR6]ZR15; (J-D-K)ZR15( 右 侧 圆 弧 切 削 均 宽 宽 度 ) 

N050 RI15 =TRUN[R15]; 取 整 (分 层 切 削 数 取 整 ) 

N055 ”GOTOF MARKE2; 程序 无 条 件 跳 转 到 MARKE2 程序 段 

N060 MARKE1:R15 =[R5 -R7 -R6]/R12; (J-D -K)ZDE( 右 侧 圆 弧 切 削 均 次 数 ) 

N065 R2 =R15; 将 圆 弧 右 侧 均 宽 切 前 次 数 赋 给 中 间 变 量 R2 

N070 ”R14 =[R4-R7-R6]/R15; (I-D -KK)/R15( 左 侧 圆 弧 切 前 均 宽 宽度 ) 

N075 ”R15 =TRUN[ R15]; 取 整 (分 层 切 削 数 取 整 ) 

N080 MARKE2:R101 = R12; 将 刀具 有 效 切削 直径 值 赋 给 中 间 变 量 R101 

N085 ”R12 = R14; 将 右 侧 圆 孤 切 削 均 宽 宽度 值 赋 给 中 间 变 量 R12 

N090 ”R14 = R101; 将 中 间 变 量 值 赋 给 变量 R14 

N095 G90 G00 X=R24 Y=R25; 指令 刀具 移 到 工件 左 侧 圆 孤 中 心 

N100 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N105 GO01 Z=RIl+R6 F=R9/2; 刀具 以 工 进 速度 下 降 
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N110 MARKE3:C02 I=R3 Z=R16 F=R9/4; 螺旋 线 进 给 切削 
N115 ”R100 =1; 计数 器 置 初 始 值 
N120 R22 = SQRT[ R21 * R21 -[R4 -R5] *[R4-R5]]; 计算 两 圆 弧 切 线 长 度 
N125 ”R23 = ATAN[[ R4 - R5]/R22]; 切线 与 X 轴 夹 角 
N130 ”MARKE4 :R104 = R100 * R12; 左 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 
N135 ”R105 = R100 * R14; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 
N140 ”R27 = R104 * SIN[ R23] ; 左 侧 圆 孤 切 点 横 坐 标 
N145 ”R28 = R104 * COS[ R23 ] ; 左 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 
N150 ”R29 = R105 x* SIN[ R23] ; 右 侧 圆 孤 切 点 横 坐 标 
N155 ”R30 = R105 * COS[ R23 ] ; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 
N160 G0Ol1 X=[R24+R21+R100*R105] F=R9; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 
N165 G02 X=R24+R21+R29 Y=R25-R30 I= -R105 J0; 沿 跑道 形 凹 槽 圆 纸 
插 补 
N170 G01 X=R24+R27 Y=R25 -R28; 沿 跑道 形 止 槽 直线 插 补 
N175 G02 X=R24+R27 Y=R25+R28 I= -R27 J=R28; 沿 跑 道 形 叫 槽 圆 孤 插 
补 
N180 G01 X=R24+R21+R29 Y=R25+R30; 沿 跑道 形 凹 构 直 线 插 补 
N185 G02 X=R24+R21+RI00*RI05 Y=25 I= -R29 J= -R30; 沿 跑道 形 凹 
覃 圆 弧 插 补 
N190 ”R100 = R100 +1; 计数 器 加 1 
N195 IF R100<=RI5 GOTOB MARKE4; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R15 时 , 则 程序 跳 
转 到 MARKE4 程序 段 
N200 ”G01 X=R24 Y=R25; 直线 插 补 左 侧 圆 弧 中 心 
N205 ”R16 = R16 - R17; 变量 ( 背 吃 刀 量 ) 等 量 (Q) 减 少 
N210 IF R16> =R26 GOTOB MARKE3; 如 果 R16 大 于 或 等 于 R26 时 , 则 程序 跳 转 
到 MARKE3 程序 段 
N215 G02 I=R3 Z=R26 F=R9/4; 螺旋 线 进 给 切 前 ,进入 槽 底部 深度 槽 加工 
N220 ”R100 =1; 计数 器 置 初始 值 
N225 MARKES :R104 = R100 * R12; 左 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 
N230 ”R105 = R100 * R14; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 
N235 ”R27 = R104 * SIN[ R23]; 左 侧 圆 孤 切 点 横 坐 标 
N240 ”R28 = R104 * COS[ R23 ] ; 左 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 
N245 ”R29 = R105 * SIN[ R23] ; 右 侧 圆 孤 切 点 横 坐 标 
N250 ”R30 = R105 * COS[ R23 ] ; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 
N255 GO01 X=R24+R21+Rl00*R105 F=R9; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 
N260 G02 X=R24+R21+R29 Y=R25-R30 I= -R105 J0; 沿 跑道 形 凹 槽 圆 弧 
插 补 
N265 G01 X=R24+R27 Y=R25 -R28; 沿 跑道 形 止 槽 直线 插 补 
N270 G02 X=R24+R27 Y=R25+R28 I= -R27 J=R28; 沿 跑道 形 止 槽 圆 弧 插 补 
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N275 ”G01 X=R24+R21+R29 Y=R25+R30; 沿 跑道 形 止 槽 直线 插 补 

N280 G02 X=R24+R21+RI00*RI05 Y=R25 I= -R29 J= -R30; 沿 跑道 形 
凹 槽 圆 驳 
插 补 























N285 ”R100 = R100 +1; 计数 器 加 1 

N290 下 R100<=RI5 GOTOB MARKE5; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R15 时 , 则 程序 跳 
转 到 MARKES 程序 段 

N295 GO01 X=R24+R21+R5-R7-R3 Y=R25+R3; 跑道 形 止 村 侧 面 轮廓 精 加 工 
N300 G02 X=R24+R21+R5-R7 Y=R25 CR=R3; 圆 弧 切 人 
N305 G02 X=R24+R21 +[R5-R7] *SIN[R23] Y=R25-[R5-R7]*COS 



































[R23] I= -R5+R7 J0; 沿 跑道 形 四 槽 侧面 圆 弧 插 补 











N310 GOl X=R24+[R4-R7]*SIN[R23] Y=R25-[R4-R7]*COS[R23]; 沿 跑道 形 
思 槽 侧面 
直线 插 补 

N315 G02 X=R24+[R4-R7]*SIN[R23] Y=R25+[R4-R7]*COS[R23] I= 

-[R4-R7] * SIN[ R23] J=[R4-R7]*CcosS[R23]; 沿 跑道 形 凹 槽 侧面 圆 弧 
插 补 

N320 GOL X=R24+R21 +[R5-R7] *SIN[R23] Y=R25+[R5-R7]*COS 

[ R23 ] ; 沿 跑 道 形 凹 楼 侧面 直线 搬 补 

N325 G02 X= -R24+R21 +R5-#R7 Y=R25 I= -[R5-R7]*SIN[R23]] 

] =[[R5 -R77] * COS[ R23]; 沿 跑道 形 四 槽 侧面 圆 弧 插 补 

N330 G02 X=R24+R21+R5-R7-R3 Y=R25-R3 CR=R3; 圆 弧 切 出 

N335 GO01 X=R24 Y=R25; 返回 左 侧 圆 弧 中 心 

N340 G00 Z=Rl8+50; 抬 刀 

N345 ”RET; R 参数 子 程序 结束 ,返回 调用 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 铣削 加 工 跑道 形 止 槽 的 用 户 宏 程序 

自 变量 含义 ; 

#24 =Xo; Xo 一 工件 跑道 形 四 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

#25 = Yi; Yi 一 工件 跑道 形 凹 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 

#26 =Z ; 7 一 工件 跑道 形 止 槽 最 终 加 工 深度 

#18 = R ; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#11 = HH ; 日 一 螺旋 线 插 补 切削 起 始点 的 Z 轴 绝 对 坐标 值 

失 =1] ; [一 工件 跑道 形 止 模 左 侧 圆 弧 半 径 

=J; J 一 工件 跑道 形 止 柳 右 侧 圆 弧 半 锻 

#1 =U ; U 一 圆 孤 中 心 距 

所 =D ; D 一 刀具 半径 

#9 =F ; 上 一 切削 进 给 速度 

#17 =Q ; Q 一 凹 槽 粗 加 工 之 轴 每 次 降 层 深度 

#8 = 上 ; E 一 有 效 刀 具 直 径 百分比 
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要 = C; C 一 螺旋 切削 半径 

#6 =K; 人 一 精 加 工 余 量 

03343 ; 宏 程 序 名 

N005 #16=#11 -#17; H-0Q 

N010 ”要 2 =2*#7*#; 刀具 有 效 切削 直径 (2DE) 

N020 可 06 = 坊 6; 把 最 终 加 工 深度 Z 赋 给 抽 06 

N030 IF [ 插 LT 桨 ] GOTO 60; 如 果 末 小 于 灼 时 , 则 程序 跳 转 到 N060( 比较 左 侧 圆 
弧 与 右 侧 圆 弧 半径 的 大 小 ) 

N035 失 5=[ 拉 一 村 一 指 ]/ 机 2; (1-D -KK)/2DE( 左 侧 圆 孤 切 削 均 宽 次 数 ) 
N040 起 = 机 5; 将 左 侧 圆 弧 切削 均 宽 次 数 赋 给 中 间 变 量 坊 

N045 让 4=[ 炮 -机 - 粕 ]/ 相 35; (J-D-K)A5S( 右 侧 圆 弧 切 削 均 宽 宽 度 ) 

N050 ”要 5 =FIX[#15]; 上 取 整 (分 层 切削 数 取 整 ) 

N055 ”GOTO80; 无 条 件 跳 转 到 N080 程序 段 

N060 相 5=[ 抱 -机 - 灯 ]/ 扯 2; (J-D-K)Z2DE( 右 侧 圆 弧 切 削 均 宽 次 数 ) 
N065 吉 = 机 5; 将 左 侧 圆 弧 均 宽 切削 次 数 赋 给 中 间 变 量 

N070 可 4=[ 凤 -的 - 拍 ]/ 扯 5; (TI-D-K)X 抽 5S( 左 侧 圆 弧 切 削 均 宽 宽度 ) 

N075 ” 扩 5 =FIX[#15]; 上 取 整 (分 层 切 削 数 取 整 ) 

N080 ”#01 = 要 2; 将 刀具 有 效 切 前 直径 值 赋 给 中 间 变 量 #101 

N085 机 2 =#14; 将 右 侧 圆 弧 切 前 均 宽 宽 度 值 赋 给 中 间 变 量 机 2 

N090 ”要 4= 扩 01; 将 中 间 变 量 值 赋 给 变量 #14 

N095 G90 G00 X#24 Y#25; 指令 刀具 移 到 工件 左 侧 圆 孤 中 心 

N100 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N105 G01 Z[#11+ 打 ] F[ 析 /2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 

N110 WHILE [#16GE#26] DO1 

; 如 果 提 6 小 于 把 6 时 , 则 程序 跳 转 到 N225 (判断 背 吃 思量 是 否 小 于 最 终 加 工 深度 ) 
N115 G02 JI Z 机 6 下 [加 人 4]; 螺旋 线 进 给 切削 

N120 可 00 =1; 计数 器 置 初始 值 

N125 ”把 2 =SQRT[ 杞 1* 吉 1-[ 凤 -将 ]* [ 反 - 疙 ]]; 计算 两 圆 弧 切线 长 度 
N130 ”把 3 =ATAN[[ 树 -将 ]/ 术 2]; 切线 与 X 轴 夹 角 

N135 WHILE [#100LE#15] D02; 如 果 查 00 大 于 可 5 时 , 则 程序 跳 转 到 N210( 判 断 计 
数 器 值 是 否 大 于 分 层 切 削 数 ) 

N140 ”要 04 = 要 00*#12; 左 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 

N145 ”#05 = 机 00*#l14; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 

N150 术 7 =#104 * SIN[ 扣 3]; 左 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

N155” 扰 8 =#104 * COS[ 反 3]; 左 侧 圆 孤 切 点 纵 坐 标 

N160” 扰 9 =#105 * SIN[ 把 3]; 右 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

N165 ” 烛 0 =#105 * COS[# 翅 3]; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

N170 G01 X[ 失 4+ 投 1+ 机 00* 机 05] FF; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 

N175 G02 X[ 提 4+ 权 1 + 可 9] Y[ 把 5 -# 拘 0] I-#05 J0; 沿 跑道 形 凹 酸 圆 弧 插 补 
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N330 

















C01 X[ 吉 4+ 坷 7] Y[ 术 3- 杞 8]; 沿 跑 道 形 凹 酸 直 线 搬 补 

C02 X[ 失 4+ 提 7] Y[ 提 5+ 损 8] I- 把 7 其 8; 沿 跑道 形 凹 槽 圆 狐 插 补 

C01 XI 可 4+ 吉 1+ 埠 9] Y[ 反 5+ 哲 0]; 沿 跑道 形 凹 槽 直线 插 补 

C02 X[ 失 4+ 报 1 +#100*#105] Y#25 I-# 扣 9 J-#30; 沿 跑道 形 止 权 圆 弧 
插 补 



























































#100 =#00 +1; 计数 器 加 1 

END2; 返回 循环 体 2 

GO1 X#24 

#16 =#16 -#17; 变量 ( 背 吃 思量) 等 量 (Q) 减 少 

END1 ; 返回 循环 体 1 

G02 I] 执 7Z 权 6 FL 加/4]; 螺旋 线 进 给 切削 ,进入 覃 底部 次 度 精 加 工 

#100 =1; 计数 器 置 初始 值 

WHILE [#100LE#15] D03; 如 果 相 00 大 于 机 5 时 , 则 程序 跳 转 到 N310( 判断 计 
数 器 值 是 否 小 于 分 层 切 削 数 ) 

#04 = 机 00 *#l2; 左 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 

#05 = 所 00 *#l4; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 

吉 7 =#104 * SIN[ 吉 3] ; 左 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

#28 =#104 * COS[ 吉 3] ; 左 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

#29 =#105 * SIN[ 坟 3]; 右 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

冯 0 =#105 * COS[ 起 3]; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

C01 X[ 加 4+ 扩 1+ 相 00# 抽 05] F# 提 ;直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 

[#4+ 直 1+ 权 9] YL 所 535- 要 0] I-# 要 05 J0; 沿 跑道 形 凹 槽 圆 绝 插 补 

[#24+ 失 7] Y[ 加 5- 坟 8]; 沿 跑道 形 止 梭 直 线 插 补 

[#4+ 反 7] Y[ 扣 5+ 可 8] I- 扣 7 ] 其 8; 沿 跑道 形 凹 槽 直线 插 补 

[#24+ 松 1 + 把 9] Y[ 吉 5+ 娄 0]; 沿 跑道 形 凹 覃 直线 搬 补 

[#24 + 吉 ] +#100 * #105] Y#25 I-#9 本 -要 0; 沿 跑道 形 四 槽 圆 弧 

插 补 





























































































































SS 
MD 
XX 














#100 =#100 +1; 计数 器 加 1 

END3; 返回 循环 体 3 

C01 X[4+ 吉 1+ 炮 -机 -将 ] Y[ 吉 5+ 反 ]; 跑道 形 四 本 侧面 轮廓 精 加 工 

G02 X[ 吉 4+ 吉 1+ 交 -本 ] Y 了 5 R 招 ; 圆 弧 切入 

G02 X[ 扣 4+1+[ 将 -要 ]*SIN[ 了 3]] YL 了 5-[ 攀 -机 ] * COS[#23]] 

I[ - 冰 + 拆 ] ; 沿 跑 道 形 四 槽 侧面 圆 弧 插 补 

GOl X[#4+ - 抽 ]*SIN[ 夫 3]] Y[ 杷 5--[ 拉 -要 ]* COS[ 反 3]]; 沿 跑道 形 
四 槽 侧面 
直线 插 补 

G02 X[#24+ [#4—#7] x* SIN[#23]] Y[#25 + [#4-#7] * COS[#23]] 

I[ -[ 失 一 林 ] *SIN[#23]] J[[ 拉 -要 ]*COS[ 权 3]]; 沿 跑道 形 凹 槽 侧面 圆 弧 

pe 
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N335 GOL XI 和 4+41+[ 疙 - 抽 ]*SIN[ 了 3]] YL[ 扣 35+[ 交 -机 ] * COS[#3]]; 
沿 跑道 形 凹 槽 侧面 直线 插 补 
N340 C02 X[P4+ 扣 1+ 检 -机 ] YW5 I-[ 交 -机 ]*SIN[L423]] J[[ 将 - 拓 ] 
* COS[ #3 ] ] ; 沿 跑道 形 四 槽 侧面 圆 弧 插 补 
N345 G02 X[ 扣 4+ 吉 1+ 梅 -本 -要 ] Y[ 扩 535- 要 ] R 要 ; 圆 孤 切 出 
N350 GO0L1 X4 Y#25; 返回 左 侧 圆 弧 中 心 
N355 ”G00 Z[#18 +50]; 抬 刀 
N360 ”M99; 程序 结束 ,返回 调用 程序 

注意 : 

1) 刀具 半径 值 D 必须 小 于 或 等 于 跑道 形 目 权 圆 弧 半 径 [或 J。 

2) R、H、2Z 的 设 定 值 必须 遵守 关系 : R >H >7。 

3) 有 效 切 削 刀 具 直 径 百 分 比 E 不 可 大 于 1.0。 

4) 精 加 工 余 量 kK 不 能 大 于 Q (0<K<Q<H-72)。 

5) 每 层 加 工 深度 Q 不 能 大 于 零件 总 加 工 厚度 (R -Z)， 关系 为 0<K<Q<H-2Z。 

6) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 

7) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 G41、G42 、G40 。 

4. 编程 实例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 岁 3-67 所 示 跑 道 形 媚 槽 零件 的 侧面 。 跑 道 形 止 槽 左 侧 圆 弧 半 
径 为 100. 0mm， 跑 道 形 四 柳 右 侧 圆 弧 半 径 为 80. 0mm， 两 圆 弧 中 心 距 为 280.0mm， 跑 道 形 凹 
槽 深 20. 0mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 工 此 类 零件 的 通用 程序 。 
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a) b) 























图 3-67 ”跑道 形 思 档 零 件 编程 实例 铣 前 刀具 路 线 示 意图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 
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解 : 

(1) 工艺 设计 ”建立 工件 坐标 系 ,确定 跑道 形 凹 模 左 侧 圆 狐 中 心 的 工件 绝对 坐标 为 
(120.0,120.0) ,工件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ,机 床 坐 标 系 偏 置 值 设 置 在 G54 寄存 器 中 。 

(2) 加 工 顺 序 ”螺旋 下 降 分 层 粗 铣 跑 道 形 止 槽 ， 精 加 工 覃 底部， 精 加 工 跑道 形 止 模 侧 
面 。 

采用 不 对 称 顺 铣 前 方式 铣削 跑道 形 凹 模 。 螺 旋 下 降 分 层 粗 铣 跑 道 形 叫 模 时 ，Z 轴 每 次 等 
高 下 降 深度 Q 为 2. 0mm; 四 权 底 部 和 四 槽 侧面 的 精 加 工 余 量 kK 为 0. 5mm。 

铣 刀 直径 为 832. 0mm， 主 轴 转 速 为 500r/min， 铣 削 进 给 速度 为 150mm/min， 主 轴 起 始 
位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 ， 螺 旋 线 搬 补 半径 为 10mm， 刀 具 起 始 切 削 安 全 高 度 在 零件 上 方 
5. 0mm 处 ，Z 轴 每 次 降 层 深度 为 2. 0mm， 有 效 切削 刀具 直径 百分比 为 0 7， 螺 旋 线 插 补 半径 
为 20.0mm， 精 加 工 余 量 为 0. 5mm。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 数 赋值 和 参数 直接 赋值 
编制 宏 程 序 。 

(3) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

局 部 变量 含义 : 

#3 =120. 0; 工件 跑道 形 凹 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

#24 =120. 0; 工件 跑道 形 凹 模 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 

#25 = -20.0; 工件 跑道 形 止 槽 最 终 加 工 深 度 

#17 =5.0; 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

所 =0.0; 螺旋 线 插 补 切 前 起 始点 的 Z 轴 绝 对 坐标 值 

#8 =100.0; 工件 跑道 形 凹 槽 左 侧 圆 弧 半 径 

#9 = 80.0; 工件 跑道 形 凹 档 右 侧 圆 弧 半 入 

#20 =280. 0; 四 权 左 右 圆 弧 中 心 距 

#3 =32.0; 刀具 半径 

朱 =150.0; 切削 进 给 速度 

#16 =2.0; 四 槽 粗 加 工 Z 轴 每 次 降 层 深度 

凤 =0.7; 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

机 =20.0; 螺旋 切削 插 补 半径 

#10 =0.5; 精 加 工 余 量 

主 程序 如 下 : 

Ox x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 
N10 TOl1 M06; 调用 1 号 刀 
N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 
N20 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
S00r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 M98 P3343 X120.0 Yl20.0 Z-20.0 R5.0 HoO. U280.0 1100.0 J80.0 

D16.0 F150. Q2.0 E0.7 C20.0 K0.5; 调 用 加 工 跑道 形 凹 覃 侧面 铣削 的 宏 程 序 
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N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

%3343; 跑道 形 目 模 侧 面 铣削 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 




















M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZG x x x x x ; 程序 名 
N05 ”R24 =120.0; 工件 跑道 形 凹 槽 堪 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 
R25 =120.0; 工件 跑道 形 凹 模 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 
R26 = -20.0; 工件 跑道 形 凹 覃 最 终 加 工 深度 
R18 =5.0; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R11 =0.0; 螺旋 线 插 补 切削 起 始点 的 Z 轴 绝 对 坐标 值 
R4 =100.0; 工件 跑道 形 止 枝 左 侧 圆 弧 半径 
R5 =80.0; 工件 跑道 形 止 酸 右 侧 圆 弧 半径 
R21 =280.0; 圆 孤 中 心 距 
R7 =32.0; 刀具 半径 
R9 =150.0; 切削 进 给 速度 
R17 =2.0; 四 槽 粗 加 工 Z 轴 每 次 降 层 深度 
R8 =0.7; 有 效 刀 具 直径 百分比 
R3 =20.0; 螺旋 切削 半径 
R6 =0.5; 精 加 工 余 量 
N10 TL Dl; 调用 1 号 刀 
N15 Gl17 C90 G71 G94 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S500 ”M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 500r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N35 13343; 调用 加 工 跑道 形 凹 覃 侧面 铣削 的 R 参数 子 程序 
N40 ”G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N42 D00; 取消 刀具 长 度 补偿 
N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 
N50 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L3343; 跑道 形 凹 槽 侧面 铣削 用 户 R 参数 子 程序 ( 见 前 面 ) 



























































































































































RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 
自 变量 含义 ， 


#24 =120. 0; 工件 跑道 形 止 槽 左 侧 圆 哆 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 
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#25 =120. 0; 工件 跑道 形 凹 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 

#26 = -20.0; 工件 跑道 形 目 槽 最 终 加 工 深 度 

#18 =5.0; 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#11 =0.0; 螺旋 线 插 补 切 前 起 始点 的 Z 轴 绝 对 坐标 值 

权 =100.0; 工件 跑道 形 凹 槽 左 侧 圆 弧 半 答 

将 =80.0; 工件 跑道 形 凹 模 右 侧 圆 狐 半径 

#1 =280.0; 圆 弧 中 心 距 

#7 =32.0; 刀具 半径 

#9 =150.0; 切削 进 给 速度 

#17 =2.0; 四 楷 粗 加 工 2Z 轴 每 次 降 层 深度 

#8 =0.7; 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

要 =20.0; 螺旋 切削 半径 

#6 =0.5; 精 加 工 余 量 

主 程序 如 下 : 

Ox xxx; 程序 名 

N10 TO01 M06; 调用 1 号 刀 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 7250.0 HOl1 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 

SO0r/min 

N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N30 G65 P3343 X120.0 Y120.0 Z-20.0 R5.0 HO. U280.0 I100.0 J80.0 
D16.0 Fl50. Q2.0 FE0.7 C20.0 Ko0.5; 调用 加 工 跑道 形 凹 模 侧面 铣削 的 

宏 程 序 

N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ,主轴 停止 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03343; 跑道 形 止 酸 侧 面 铣削 用 户 宏 程序 ( 见 前 面 ) 





























































































































M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.5 锥 台 类 零件 侧面 铣削 宏 程序 编程 实例 


3.3.5.1 圆 形 锥 台 类 零件 侧面 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 铣削 加 工 图 3-68 所 示 圆 形 锥 台 类 零件 侧面 的 通用 程序 。 假 设 圆 形 锥 台 零 件 锥 
底 圆 直径 为 1， 顶 圆 直径 为 J]， 锥 台 高 度 为 H。 

工艺 分 析 : 加 工 此 类 零件 曲面 ， 圆 绝 切 和 点 一 般 选 择 在 坐标 轴 上 ， 采 用 由 上 而 下 轴 向 逐 
层 下 降 的 方法 进行 铣削 ， 通 过 锥 面 的 轴 向 递增 ， 采 用 不 对 称 顺 铣 方式 加 工 。 在 垂直 轴 上 以 Z 
分 段 ， 以 0.1 ~0.5mm 为 一 个 步 距 ， 并 把 Z 值 作为 自 变 量 。 为 了 适应 不 同 的 圆 形 锥 人 台 〈 即 不 
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同 的 斜率 ) 、 不 同 的 大 小 和 不 同 的 步 距 ， 下 面 编制 一 个 只 用 变量 、 不 用 具体 数值 的 宏 程 序 ， 
然后 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程序 的 用 户 安 指 令 段 为 上 述 变 量 赋值 。 这 样 ， 对 于 不 同 大 小 的 圆 形 
锥 台 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 更 改 宏 程序 ， 而 只 要 修改 主 程序 中 用 户 宏 指令 段 内 的 赋值 数据 就 可 
以 了 。 注 意 : 为 了 保证 圆 形 锥 台 曲 面 的 精度 ， 以 上 下 移动 的 轴 向 值 为 循环 条 件 的 判断 ， 使 每 
循环 一 次 的 Z 值 变化 为 均值 。 





a) b) 


图 3-68 圆 形 锥 台 类 零件 示意 
a) 零件 图 b) 效果 图 




















由 图 3-68 可 知 锥 面 的 斜率 为 





- 邻 边 ”2 “HH 2H 
由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3.69 所 示 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 。 






直线 插 补 到 起 刀 点 


步 距 轴 向 秋 减 
层 圆 半径 径 向 全 加 


返回 循环 体 
快速 抬 刀 离 开工 件 













刀具 下 降 到 背 吃 思 最 
直线 插 补 到 切入 圆 起 点 
贺 红 切入 












3-69 ” 圆 形 锥 台 类 零件 侧面 铣削 的 用 户 宏 程 序 结构 流程 框图 
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1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 铣削 圆 形 锥 台 零 件 侧面 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#3 =X,; Xu 一 圆 形 锥 台中 心 的 工件 X 疝 绝对 坐标 值 

#4 =Yo;i Y 一 圆 形 锥 台中 心 的 工件 Y 向 绝对 坐标 值 

#5 =Z; Z 一 圆 形 锥 台 顶 圆 的 工件 Z 向 绝对 坐标 值 

#17 = 有 上; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#7 =H; H 一 圆 形 锥 台 的 高 度 

#8 =1; [一 圆 形 锥 台 底 部 外 圆 直径 

#9 =Ji; 一 圆 形 锥 台 顶 部 外 圆 直 径 

#10 =k; k 一 锥 面 斜 率 

把 =D; D 一 刀具 半径 

凤 = 玉 ; 一 轴 辣 步 距 (E=0.1~0.5mm) 

#5 = 下 ; F 一 切削 进 给 速度 

%3351; 宏 程序 号 

N005 ” 冯 0 = 抬 /2; 顶 圆 半径 值 赋 给 中 间 变 量 #30 

#31 = 所 +5; 切 和 人 ( 切 出 ) 圆 孤 半 径 

N010 G90 G00 X[ 吉 3+ 站 + 把 1] Y[ 权 4]; 指令 刀具 移 到 工件 圆 弧 右 侧 
N015 Z[#7]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 WHILE 反 5GE#7; 如 果 术 5 小 于 要 , 则 程序 跳 转 至 N075 程序 段 














圆 起 点 
N030 G01 ZI# 反 5] FI[ 疙 ]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 

N035 G02 XI[ 吉 3+ 娄 0+ 娄 ] YL[ 吉 4] R[ 妇 1] F[2* 检 ]; 圆 驳 切线 切入 
N040 G03 工 - 雪 0- 娄 ] J0; 整 圆 不 对 称 顺 铣 搬 补 

N045 G02 X[ 吉 3+ 交 0+ 友 1+ 扫 ] Y[ 反 4+ 招 1] RL 雪 1]; 圆 弧 切 线 切 出 





N060 ”把 5 = 所 5 - 扒 ; 步 距 轴 向 笃 减 

N065 ” 妆 0 = 霓 0 + 本/ 相 0; 层 圆 半径 径 向 三 加 

N070 ENDW; 返回 循环 体 

N075 ”G00 ”G90 Z[# 要 7 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N080 ”M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 铣削 圆 形 锥 台 零 件 侧面 的 用 户 R 参数 程序 
R24 =Xo; Xo 一 圆 形 锥 台中 心 的 工件 X 向 绝对 坐标 值 
R25 =Yo; Yo 一 圆 形 锥 台中 心 的 工件 Y 向 绝对 坐标 值 
R26 =Z; 2 一 圆锥 台 顶 圆 的 工件 Z 向 绝对 坐标 值 

R18 =R; R 一 刀具 起 始 切 前 安全 高 度 

R11 =H; H 一 圆 形 锥 台 的 高 度 

R4 =1; I 一 圆 形 锥 台 底 部 外 圆 直径 














N050 GOL X[ 吉 3+ 趣 + 要 1] Y[ 吉 4] FT3* 吉 ]; 返回 工件 圆 弧 右 侧 起 刀 点 


N025 GO1 X[ 吉 3+ 扫 0+ 扫 1+ 要 ] Y[ 权 4-#31] FI[3* 疙 ]; 刀 具 直 线 搬 补 到 切入 
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R5 =J; J 一 圆 形 锥 台 顶 部 外 圆 直径 

R6 = ki; k 一 锥 面 斜 率 

R7 =D; D 一 刀具 半径 

R8 = 了 ; FE 一 轴 问 步 距 (E=0.1 ~0.5mm) 

R9 = 下 ; F 一 切削 进 给 速度 

L3351; R 参数 子 程序 名 

N010 ”R30 = R5/2; 顶 圆 半径 值 赋 给 中 间 变 量 R30 

R31 =R7 +5; 切入 ( 切 出 ) 圆 弧 半 径 

N015 G90 G00 X=R24+R4+R31 Y=R25; 指令 刀具 移 到 工件 圆 弧 右 侧 

N020 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N025 MARKE1:C01 X=R24+R30+R31+R7 Y=R25-R31 上 下 =3x*R9; 刀 具 直 线 插 补 
到 切入 圆 起 点 





N030 G01 Z=R26 F=R9; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 

N035 G02 X=R24+R30+R7 Y=R25 CR=R31 F=2x*R9; 圆 缴 切 线 切 人 
N040 G03 I= -R30-R7 J0; 整 圆 不 对 称 顺 铣 搬 补 

N045 G02 X=R24+R30+R31+R7 Y=R25+R31 CR=R31; 圆 弧 切 线 切 出 
N050 G01 X=R24+R4+R31 Y=R25 F=3*R9; 返回 工件 圆 弧 右 侧 起 刀 点 
N060 ”R26 = R26 - R8; 步 距 轴 向 芋 减 

N065 ”R30 = R30 + R8/R6; 层 圆 半径 径 向 辣 加 

N070 IF R26>=RIl GOTOB MARKE1; 如 果 R26 大 于 或 等 于 R11, 则 跳 转 至 标志 
符 MARKERI1 

N075 G00 G90 Z[R18+50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

N080 ”RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 对 铣削 圆 形 锥 台 零 件 侧面 的 用 户 宏 程序 

自 变量 含义 ; 

#24 =Xo; Xu 一 圆 形 锥 台中 心 的 工件 X 向 绝对 坐标 值 

#5 = Yo; Y 一 圆 形 锥 台中 心 的 工件 Y 向 绝对 坐标 值 

#26 =Z; 2 一 圆 形 锥 台 顶 圆 的 工件 Z 向 绝对 坐标 值 

#18 = 有 人; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#11 = 日 ; 了 一 圆 形 锥 台 的 高 度 

失 =1; [一 圆 形 锥 台 底 部 外 圆 直径 

冯 =J; J 一 圆 形 锥 台 顶 部 外 圆 直 径 

#6 =k; 上 一 锥 面 和 斜率 

#7 =D; D 一 刀具 半径 

#8 = 玉 ; 一 轴 向 步 距 (E=0.1 ~0.5mm) 

#9 = 下 ; 下 一 切削 进 给 速度 

03351; 宏 程 序 名 

N005 ”#0 = 网/2; 顶 圆 半径 值 赋 给 中 间 变 量 妇 0 

#1 = 要 +5; 切入 ( 切 出 ) 圆 弧 羊 径 
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N010 G90 G00 XI 和 4+ 凤 + 扫 1] YY 可 5; 指令 刀具 移 到 工件 圆 弧 右 侧 
N015 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N020 WHILE [ 失 6GE#11] D01; 如 果 #26 小 于 村 1, 则 程序 跳 转 至 N075 程序 段 
N025 G01 X[ 松 4+#30+ 抬 1+ 抑 ] Y[ 翅 5 -#31] F[3* 反 ]; 刀 具 直线 插 补 到 切入 
圆 起 点 
N030 GO01 2Z#26 F#9; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 
N035 G02 X[#4+ 提 0+ 折 ] Y 扣 5 R 招 1 F[2* 可 ]; 辐 弧 切线 切 和 人 
N040 ”G03 I[ - 抬 0- 打 ] J0; 整 圆 不 对 称 顺 铣 搬 补 
N045 G02 X[ 失 4+ 哲 0+ 招 1+ 抱 ] Y[ 和 5+ 要 1] R 雪 1; 圆 弧 切 线 切 出 
N050 GOL X[P4+ 反 + 扫 1] YI 了 5 FL[3* 吉 ]; 返回 工件 圆 弧 右 侧 起 刀 点 
N060 ”把 6 = 把 6 - 牛 ; 步 距 轴 向 丢 减 
N065 ” 反 0 = 扫 0 +#/ 指 ; 层 圆 半径 径 向 著 加 
N070 END1; 返回 循环 体 
N075 G00 ”G90 Z[#18 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N080 ”M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

注意 : 

1) 切入 圆 弧 半 径 必 须 大 于 或 等 于 刀具 半径 值 。 

2) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 

3) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 G41 、G42 、G40 。 

4. 编程 举例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-70 所 示 圆 形 锥 台 零 件 的 侧面 。 已 知 圆 形 锥 台 零 件 锥 底 圆 
直径 为 30mm， 顶 圆 直 径 为 40mm， 锥 台 高 度 为 10mm。 

X 




















b) 











图 3-70 圆 形 锥 台 零 件 侧面 铣削 编程 实例 走 刀 路 线 示意 图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 








解 : 
(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 零件 圆锥 台中 心 在 工件 坐标 系 中 的 X、Y 绝对 坐标 为 
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(30，30) ， 工 件 表 面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 和 零点， 机床 坐标 系 偏 置 值 设 置 在 G54 寄存 需 中 。 
首先 用 $25mm 立 铣 刀 铣削 锥 台 周 围 去 余 量 ， 然 后 用 $16mm 立 铣 刀 采 用 顺 铣 方式 铣削 
锥 台 侧 面 ， 采 用 由 上 而 下 轴 向 逐 层 下 降 的 方法 进行 铣削 ， 按 锥 面 的 轴 向 递增 之 比 以 不 对 称 顺 
铣 方式 加 工 。 
锥 面 的 斜率 为 





对 边 I-J 1 50-40 
- 邻 边 -2 HH 20 

铣削 刀具 为 $25mm 的 立 铣 刀 时 ， 取 主轴 转速 为 430xmin、 铣 削 进 给 速度 为 150mm/ 
min; 铣 前 刀具 为 16mm 的 立 铣 刀 时 ， 取 主轴 转速 为 1200rmin、 铣 削 进 给 速度 为 330mmv 
min。 主轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50mm 处 ， 刀 有 具 起 始 切 削 高 度 2mm， 最 终 加 工 位置 为 Z- 
10. 0mm。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 数 赋值 和 参数 直接 赋值 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程序 
的 用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变 量 赋值 。 

(2) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数 控 系 统 。 

局 部 变量 含义 : 

#23 =30; 圆 形 锥 台中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 

#24 =30; 圆 形 锥 台中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 

#25 =0; 圆 形 锥 人 台 顶 圆 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 

#17 =2; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

#7 = -10; 圆 形 锥 台 的 高 度 

#8 =50; 圆 形 锥 台 底 部 外 圆 直径 

#9 =40; 圆 形 锥 台 顶 部 外 圆 直径 

#10 =0.5; 锥 面 斜 率 

#3 =8; 刀具 半径 

拉 =0.2; 轴 向 步 距 

# =350; 切削 进 给 速度 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 名 
N10 TOl M06 D01; 调用 1 号 刀具 (425mm 立 铣 刀 ) 
N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设置 
N20 G43 G00 7250.0 HOl S450 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
450r/min 
N25 X80 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 M98 P50; 调用 铣削 锥 台 周 围 余 量 子 程序 
N35 M06 T02 D02; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 
N40 G43 G00 250.0 H02 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1200r/min 
N45 M98 P3351 X30.0 Y30.0 70.0 R2.0 H-10.0 150.0 J40.0 K0.5 

D8.0 E0.2 F350; 调用 铣削 圆 形 锥 台 零 件 侧面 的 宏 子 程序 





0. 5 
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N50 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N55 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N60 G00 X80 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N65 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

%50; 去 锥 台 周 围 余 量子 程序 ( 略 ) 





M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
%3351; 圆 形 锥 台 类 零件 侧面 安子 程序 ( 见 上 ) 


M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZG x x x x x ; 程序 名 
N05 ”R24 =30; 圆 形 锥 台中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
R25 =30; 圆 形 锥 台中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
R26 =0; 圆 形 锥 台 顶 圆 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
R18 =2; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R11 = -10; 圆 形 锥 台 的 高 度 
R4 =50; 圆 形 锥 台 底 部 外 圆 直 径 
R5 =40; 圆 形 锥 台 顶 部 外 圆 直径 
R6 =0.5; 锥 面 斜 率 
R7 =8; 刀具 半径 
R8 =0.2; 轴 向 步 距 
R9 =350; 切削 进 给 速度 
N10 TOl M06 D01; 调用 1 号 刀具 ($25mm 立 铣 刀 ) 
N15 Gl17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S450 ”M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 450r/min 
N25 X80 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 L50; 调用 铣削 锥 台 周 于 余 量 子 程序 
N35 M06 T02 D02; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 
N40 G00 2Z50.0 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 1200r/min 
N45 R24=30 R25=30 R26=0 Rl8=2 RIl=-10 R4=50 R5=40 R6=0.5 
R7=8 R8 =0.2 R9 =350; 参数 设置 
N50 ”L3351; 调用 铣削 圆 形 锥 台 零 件 侧面 的 R 参数 子 程序 
N55 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N60 ”D00; 取消 刀具 长 度 补偿 
N65 G00 X0 Y0O M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N70 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L50; 去 锥 人 台 周 围 余 量子 程序 ( 略 ) 
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RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
L3351; 圆 形 锥 台 类 零件 侧面 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

自 变量 含义 ; 

#24 =30; 圆 形 锥 台中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 

#25 =30; 圆 形 锥 台中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 

#26 =0; 圆 形 锥 台 顶 圆 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 

#18 =2; 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#11 = -10; 圆 形 锥 台 的 高 度 

凤 =50; 圆 形 锥 台 底 部 外 圆 直径 

# =40; 圆 形 锥 台 顶 部 外 圆 直径 

#6 =0.5; 锥 面 斜 率 

#7 =8; 刀具 半径 

#8 =0.2; 轴 向 步 距 

#9 =350; 切削 进 给 速度 

主 程序 如 下 : 

Oxxxx; 程序 名 

N10 TOl M06 D01; 调用 1 号 刀具 ($25mm 立 铣 刀 ) 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G43 G00 7Z50.0 Hol S450 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
450r/min 

N25 X80 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N30 ”G65 P50; 调用 铣削 锥 台 周 围 余 量子 程序 

N35 M06 T02 D02; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 

N40 G43 G00 2Z50.0 H02 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1200r/min 

N45 G65 P3351 X30.0 Y30.0 7Z0.0 R2.0 H-10.0 150.0 J40.0 KO0.5 
D8.0 E0.2 F350; 调用 铣削 圆 形 锥 台 零 件 侧 面 的 安子 程序 

N50 ”G00 2Z100.0 ”M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N55 ” G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N60 G00 X80 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N65 ” M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

050; 去 锥 人 台 周 围 余 量 子 程序 ( 略 ) 



































M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程 序 
03351; 圆 形 锥 台 类 零件 侧面 安子 程序 ( 见 上 ) 
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M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
说 明 : 通过 改变 刀具 半径 变量 进行 粗 、 精 加 工 。 


3.3.5.2 正四 棱锥 台 类 零件 侧面 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 铣削 加 工 图 3-71 所 示 正 四 楼 锥 台 类 零件 侧面 的 通用 程序 。 假 设 正四 棱锥 
件 锥 底 尺 寸 为 UxV， 锥 台 顶 部 尺寸 为 IxJ， 左 右 和 前 后 斜面 与 垂直 面 的 夹 角 相 等 ， 锥 
度 为 本。 


和 公 生 
台 堆 
台 高 








b) 








到 3-71 正四 棱锥 台 类 零件 示意 图 

a) 零件 图 b) 效果 图 

工艺 分 析 : 加 工 此 类 零件 曲面 ， 采 用 由 下 而 上 轴 向 逐 层 上 升 的 方法 进行 铣削 ， 通 过 锥 面 
的 轴 向 递减 ， 采 用 不 对 称 顺 铣 方式 加 工 。 在 垂直 轴 上 以 Z 分 段 ， 以 0.1 ~0.5mm 为 一 个 步 
距 ， 并 把 Z 值 作为 自 变 量 。 为 了 适应 不 同 的 正四 楼 锥 台 ( 即 不 同 的 斜率 ) 、 不 同 的 大 小 和 不 
同 的 步 距 ， 下 面 编制 一 个 只 用 变量 、 不 用 具体 数值 的 宏 程 序 ， 然 后 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程序 
的 用 户 宏 指令 段 为 上 述 变量 赋值 。 这 样 ， 对 于 不 同 大 小 的 正四 楼 锥 台 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 更 
改 宏 程序 ， 而 只 需 修改 主 程序 中 用 户 宏 指 令 段 内 的 赋值 数据 就 可 以 了 。 注 意 : 为 了 保证 正四 
棱锥 台 曲 面 的 精度 ， 以 上 下 移动 的 轴 向 值 为 循环 条 件 的 判断 ， 使 每 循环 一 次 的 Z 值 变化 为 
均值 。 

由 图 3-71 可 知 锥 面 的 斜率 为 























对 边 U-I 1 V-J 1 
一 - p> 三 x 
邻 边 ”2 H 2 H 





k, =tana = 


锥 台 圆 角 半 径 缩 小 率 为 





由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3-72 所 示 该 宏 程序 的 结构 流程 图 。 
1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 铣削 正四 棱锥 台 类 零件 侧面 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 
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#20 =U; U 一 正四 棱锥 台 锥 底 的 槛 向 尺寸 值 

#1 =V; V 一 正四 棱锥 台 锥 底 的 纵向 尺寸 值 

#8 =T; [一 正四 棱锥 台 锥 顶 的 横向 斥 才 值 

招 =J; J 一 正四 棱锥 台 锥 顶 的 纵向 尺寸 值 

#5 =Z; Z 一 正四 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
#17 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

#7 = 晶 ; 日 一 正四 棱锥 台 的 高 度 (最 终 加 工 深度 ) 
#10 = k, ; k, 一 锥 面 斜率 

#12 =k,; J 一 圆 角 半径 缩小 率 

本 = 下 ; 上 一 Z 向 递增 ( 减 ) 均值 

可 =C; C 一 锥 底 倒 圆 半径 

把 =D; D 一 刀具 半径 

#5 = 下; F 一 切削 进 给 速度 















中 间 变 量 赋值 
指令 机 床 移动 到 起 刀 点 


圆 弧 切 出 
直线 揪 补 到 起 刀 点 

















Z 轴 向 步 距 炙 加 
X、Y 向 步 距 轴 向 悉 减 
刀具 下 降 到 背 吃 刀 量 层 倒 圆 半径 径 向 番 减 


T 


直线 揪 补 到 切入 圆 起 点 
两 哎 切 入 
| 正四 杰 揪 补 | 





返回 循环 体 
快速 抬 刀 离 开工 件 















图 3-72 ”正四 棱锥 台 类 零件 侧面 铣削 的 用 户 宏 程 序 结构 流程 





TH 
| 








%52; 宏 程 序号 

N005 ” 雪 0 = 把 0/2; 正四 棱锥 台 锥 底 的 横向 尺寸 值 的 一 半 赋 给 中 间 变 量 妈 0 
将] = 杞 1/2; 正四 棱锥 台 锥 底 的 纵向 尺寸 值 的 一 半 赋 给 中 间 变 量 妆 1 
扫 2 = 杞 ; 锥 底 倒 圆 半径 赋 给 中 间 变 量 冯 2 
要 3 = 妇 +5; 切入 ( 切 出 ) 圆 弧 半 径 

N010 G90 G00 XI 和 0+ 妆 3] Y0; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 

N015 Z[#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 ”WHILE#7LE#25 ; 如 果 拓 大 于 #5 , 则 跳 转 至 N100 程序 段 

N025 ”G01 Z[#] F[3* 捧 ]; 刀具 以 工 进 速度 移动 








N035 G02 X[ 扫 0+ 妆 ] Y0 RI 雪 3] F[ 打 ]; 圆 弧 切 线 切 人 
N040 G0O1 X[#30+ 提 ] Y[ 提 1+ 招 ] R[#2]; 正四 楼 直线 搬 补 








N030 ”G01 X[#30+# 操 3+ 拘 ] Y[ - 雪 3] F[2#* 指 ]; 刀具 直线 搬 补 到 切入 圆 起 点 
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N045 X[ -#30-#3] YI#31+#3] RI[#32]; 
NO50 X[ -#30-#3] YL -#1 -#3] R[#932]; 
N055 X[#30+#3] Y[ -#1 -#8] R[#32]; 
N060 X[#30+ 拘 ] Y0; 回 到 圆 弧 切入 点 
N065 G02 X[ 抬 0+ 揭 3+ 招 ] Y[ 抬 3] R[ 雪 3] F[2* 芥 ]; 圆 弧 切 线 切 出 
N070 ”G01 X[#0+ 抬 3] Y0 F[3* 哲 ]; 返回 起 刀 点 
N075 殷 = 殷 + 树 ; 步 距 轴 向 钱 加 拉 
N080”# 抬 0 =#30 - 树 * 拉 0; 层 X 尺 寸 理 减 
N085 ” 冯 1 = 要 1 - 扒 # 要 0; 层 Y 尺 寸 理 减 
N090 ”#2 =#33 - 插 * 术 2; 圆 角 半 径 尺 十 县 减 
N095 ENDW; 返回 循环 体 
N100 ”G00 G90 Z[# 要 7+50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N105 ” M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 铣削 正四 棱锥 台 类 零件 侧面 的 用 户 R 参数 程序 
R21 =U; U 一 正四 棱锥 台 锥 底 的 横向 尺寸 值 
R22 =V; V 一 正四 棱锥 台 锥 底 的 纵向 尺寸 值 
R4 = LI; I 一 正四 棱锥 台 锥 项 的 横向 尺寸 值 
R5 =J; J 一 正四 棱锥 台 锥 顶 的 纵向 尺寸 值 
R26 =Z; Z 一 正四 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
R18 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R11 =H; H 一 正四 棱锥 台 的 高 度 (最 终 加 工 深度 ) 
R6 = k ; k 一 锥 面 斜 率 
R14 =k,; k 一 圆 角 半 径 缩小 率 
R3 = C; C 一 锥 底 倒 圆 半径 
R7 =D; D 一 刀具 半径 
R8 =E; 上 一 Z 向 递增 ( 减 ) 均 值 
R9 = 下 ; 上 一 切削 进 给 速度 
L52. SPF; R 参数 子 程序 名 
N005 ”R30 = R21/2; 正四 棱锥 人 台 锥 底 的 横向 尺寸 值 的 一 半 赋 给 中 间 变 量 R30 
R31 = R22/2; 正四 棱锥 台 锥 底 的 纵向 尺寸 值 的 一 半 赋 给 中 间 变 量 R31 
R32 = R3; 锥 底 倒 圆 半径 赋 给 中 间 变 量 R32 
R33 = R7 +5; 切入 ( 切 出 ) 圆 弧 半径 
N010 G90 G00 X=R21+R33 Y0; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 
N015 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N025 MARKE1:C01 Z=RIl F=3*R9; 刀具 以 工 进 速度 移动 
N030 GO1 X=R30+R33+R7 Y= -R33 F=2*R9; 刀具 直线 搬 补 到 切入 圆 起 点 
N035 G02 X=R30+R7 Y0O CR=R33 FF=R9; 圆 弧 切 线 切 入 
N040 GO1 X=R30+R7 Y=R31+R7 RND =R32; 正四 棱 直 线 搬 补 
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N045 X= -R30-R7 Y=R31+R7 RND =R32; 

N050 X= -R30-R7 Y= -R3l1-R7 RND =R32; 

N055 X=R30+R7 Y= -R31-R7 RND =R32; 

N060 X=R30+R7 Y0; 回 到 圆 弧 切入 点 

N065 G02 X=R30+R33+R7 Y=R33 CR=R33 F=2*R9; 同 弧 切线 切 出 

N070 G01 X=R21+R31 Y0 F=3R9; 返回 刀具 起 刀 点 

N075 ”R11 = R11 + R8; 步 距 轴 向 闭 加 R8 

N080 ”R30 = R30 - R8 * R6; 层 X 尺寸 芋 减 

N085 ”R31 = R31 - R8 * R6; 层 立 尺寸 琶 减 

N090 ”R32 = R33 - R8 * R14; 圆 角 半径 尺寸 琶 减 

N095 IF R11l<=R26 GOTOB MARKE1; 如 果 R26 小 于 或 等 于 R11, 则 程序 跳 转 至 标 

志 符 MARKE1 

N100 G00 G90 Z=Rl8 +50; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

N105 RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 对 铣削 正四 棱锥 台 类 零件 侧面 的 用 户 宏 程 序 

自 变量 含义 ; 

要 1] =U; U 一 正四 棱锥 台 锥 底 的 槛 向 尺寸 值 

#2 =V; V 一 正四 棱锥 台 锥 底 的 纵向 尺寸 值 

由 =1; ][ 一 正四 棱锥 台 锥 顶 的 横向 尺寸 值 

瓜 =J; J 一 正四 棱锥 台 锥 顶 的 纵向 尺寸 值 

#6 =Z; Z 一 正四 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 

#18 =R; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#11 = 日 ; H 一 正四 棱锥 台 的 高 度 

#6 = ;一 锥 面 斜 率 

#14 =k,; k, 一 圆 角 半径 缩小 率 

要 = C; C 一 锥 底 倒 圆 半径 

#7 =D; D 一 刀具 半径 

#8 = 了 ; E 一 Z 向 递增 ( 减 ) 均 值 

#9 = 下 ; 下 一 切削 进 给 速度 

052; 宏 程序 名 

N005 ” 雪 0 = 妃 172; 正四 棱锥 台 锥 底 的 横向 尺寸 值 的 一 半 赋 给 中 间 变 量 妈 0 
要 ] = 可 2/2; 正四 棱锥 台 锥 底 的 纵向 尺寸 值 的 一 半 赋 给 中 间 变 量 妇 1 
#32 = 要 ; 锥 底 倒 圆 半 径 赋 给 中 间 变 量 反 2 
#3 = 村 +5; 切入 ( 切 出 ) 圆 弧 半 径 

N010 ”G90 G00 X[ 加 1+ 雪 3] Y0; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 

N015 ”2Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 WHILE [ 执 1LE#26] D01; 如 果 相 1 大 于 #6, 则 跳 转 至 N100 程序 段 

N025 G01 2Z#11 F[3* 吉 ]; 刀具 以 工 进 速度 移动 

N030 ”GOI X[ 扫 0+ 妆 3+ 抽 ] 了 - 娄 3 F[2* 吉 ]; 刀具 直线 搬 补 到 切入 圆 起 点 
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N035 G02 X[#30+ 扫 ] Y0 R#33 Fe; 同 弧 切线 切入 
N040 G0O1 X[#30+ 扫 ] Y[ 冯 1+ 配 ] R#32; 正四 楼 直线 插 补 
N045 X[ -#30-#7] Y[ 扫 1+ 的 ] R 反 2， 
NO50 X[ -#30-#7] YL -要 1- 乓 ] R#32,; 
NO55 XI[#30+#7] Y[ -#31-#7] R#32; 
N060 X[#30+ 抑 ] Y0; 回 到 圆 弧 切 入 点 
N065 G02 X[ 丰 0+ 妆 3+ 机 ] Y#33  R 反 3 [2* 吉 ]; 圆 跌 切线 切 出 
N070 GOL X[# 扣 1+# 拘 3] Y0 FL3* 吉 ]; 返回 刀具 起 刀 点 
N075 可 1 =#11 +#8; 步 距 轴 向 炙 加 #8 
N080 ” 扫 0 =#30 - 丫 * 打 ; 层 X 尺 寸 三 减 
N085 要 1 = 把 1- 丫 * 打 ; 层 了 尺寸 县 减 
N090 ”把 2 = 扫 3 - 趣 * 所 4; 圆 角 半径 尺寸 垂 减 
N095 END1; 返回 循环 体 
N100 G00 ”G90 Z[# 术 8 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N105 ”M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
注意 : 
1) 切入 圆 弧 半径 必须 大 于 或 等 于 刀具 半径 值 。 
2) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 
3) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 G41 、G42 、G40 。 
4. 编程 举例 
在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-73 所 示 正 四 校 锥 台 零 件 的 侧面 。 已 知 正四 棱锥 台 零 件 锥 
底 尺 寸 为 50mm x 50mm， 圆 弧 半径 为 5mm; 锥 台 顶 部 尺寸 为 25mm x25$mm， 圆 弧 半 径 为 
lmm; 左右 和 前 后 斜面 与 垂直 面 的 夹 角 相 等 ， 锥 台 高 度 为 10mm。 


Z XxX 


























b) 


图 3-73 ”正四 棱锥 台 零 件 侧面 铣削 编程 实例 示意 图 























a) 尺寸 图 b) 效果 图 
解 : 
(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 正 四 棱锥 台中 心 为 工件 坐标 系 X 和 了 轴 的 零点 ， 工 
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件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 带 中 。 

首先 用 $25mm 立 铣 刀 铣削 去 除 正四 棱锥 台 周 围 余 量 ， 然 后 用 $16mm 立 铣 刀 采用 顺 狗 
方式 铣削 正四 棱锥 台 侧 面 ， 采 用 由 下 而 上 轴 向 逐 层 上 升 的 方法 进行 铣削 ， 按 锥 面 的 轴 向 递减 
之 比 以 顺 铣 方式 加 工 。 

锥 面 斜 率 为 








二 x 
邻 边 2 HH 20 





x 
H 10 

铣削 刀具 为 825mm 的 立 铣 刀 时 ， 取 主轴 转速 为 430xmin、 铣 削 进 给 速度 为 150mm/ 
min; 铣削 刀具 为 16mm 的 立 铣 刀 时 ， 取 主轴 转速 为 1200rxmin、 铣 削 进 给 速度 为 330mmy 
min。 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50mm 处 ， 刀 具 起 始 切削 高 度 为 2mm， 最 终 加 工 位 置 为 Z- 
10mm。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 数 赋值 和 参数 直接 赋值 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程序 的 
用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变量 赋值 。 

(2) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

局 部 变量 含义 : 

#20 =50; 正四 棱锥 人 台 锥 底 的 横向 尺寸 值 

1 =50; 正四 棱锥 台 锥 底 的 纵向 尺寸 值 

#8 =25; 正四 棱锥 台 锥 顶 的 横向 尺寸 值 

#9 =25; 正四 棱锥 台 锥 顶 的 纵向 尺寸 值 

#25 =0; 正四 棱锥 人 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 

#17 =2; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

#7 = -10; 正四 棱锥 台 的 高 度 

#10 =0.5; 锥 面 斜率 

#12 =0.4; 锥 台 圆 角 半 径 缩 小 率 

杞 =5; 锥 底 倒 圆 半径 

要 =8; 刀具 半径 

由 =0.2; Z 向 递增 ( 减 ) 均值 

兹 =350; 切削 进 给 速度 

Ox x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 
N10 TOl M06 D01; 调用 1 号 刀具 ($25mm 立 铣 刀 ) 
N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G43 G00 250.0 HO0l S450 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
450r/min 
N25 X80 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 M98 P51; 调用 铣削 锥 台 周 围 余 量 子 程序 
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N35 M06 T02 D02; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 

N40 G43 G00 2Z50.0 H02 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1200r/min 

N45 M98 P52 U50.0 V50.0 125.0 J25.0 70.0 R2.0 H-10.0 KO0.5 
M0.4 C5.0 D8.0 Eo0.2 F350; 调用 铣削 正四 棱锥 台 零 件 侧面 的 安子 程序 
N50 G00 2100.0 ” M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N55 ” G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N60 G00 X80 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N65 M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

%51; 去 锥 台 周 围 余 量子 程序 ( 略 ) 











M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
%52; 正四 棱锥 台 类 零件 侧面 安子 程序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZG x x x x x ; 程序 名 
N05 ”R21 =50; 正四 棱锥 台 锥 底 的 横向 尺寸 值 
R22 =50; 正四 棱锥 台 锥 底 的 纵向 尺寸 值 
R4 =25; 正四 棱锥 台 锥 项 的 横向 尺寸 值 
R5 =25; 正四 棱锥 台 锥 顶 的 纵向 尺寸 值 
R26 =0; 正四 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
R18 =2; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R11 = -10; 正四 棱锥 台 的 高 度 
R6 =0.5; 锥 面 斜率 
R14 =0.4; 锥 台 圆 角 半 径 缩 小 率 
R3 =5; 锥 底 倒 圆 半 径 
R7 =8; 刀具 半径 
R4 =0.2; Z 向 递增 ( 减 ) 均值 
R9 =350; 切削 进 给 速度 
N10 TOl M06 D01; 调用 1 号 刀具 ($25mm 立 铣 刀 ) 
N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状 态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S450 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 450r/min 
N25 X80 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 ”L51; 调用 铣削 正四 棱锥 台 周 于 余 量子 程序 
N35 M06 T02 D02; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 
N40 G43 G00 2Z50.0 H02 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1200r/min 











> 
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N50 ”L52; 调用 铣削 正四 棱锥 台 零 件 侧 面 的 R 参数 子 程序 

N55 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N60 ”D00; 取消 刀具 长 度 补 偿 

N65 G00 X0 YO M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

N70 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

L51. SPF; 去 锥 台 周 围 余 量子 程序 (上 略 ) 





RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
L52. SPF; 正四 棱锥 台 类 零件 侧面 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

自 变量 含义 ， 

#1 =50; 正四 校 锥 台 锥 底 的 横向 尺寸 值 

#2 =50; 正四 棱锥 台 锥 底 的 纵向 尺寸 值 

树 =25; 正四 棱锥 台 锥 顶 的 横向 尺寸 值 

朱 =25; 正四 棱锥 台 锥 顶 的 纵向 尺寸 值 

#26 =0; 正四 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 

#18 =2; 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#11 = -10; 正四 棱锥 台 的 高 度 

#6 =0.5; 锥 面 斜率 

#14 =0.4; 锥 台 圆 角 半 径 缩 小 率 

要 =5; 锥 底 倒 圆 半 径 

#7 =8; 刀具 半径 

#8 =0.2; Z 向 递增 ( 减 ) 均值 

#9 =350; 切削 进 给 速度 

主 程序 如 下 : 

Oxxxx; 程序 名 

N10 TOl M06 D01; 调用 1 号 刀具 ($25mm 立 铣 刀 ) 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 7Z50.0 Hol S450 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 

450r/min 

N25 X80 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N30 G65 P51; 调用 铣削 锥 台 周 围 余 量子 程序 

N35 M06 T02 D02; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 

N40 G43 G00 2Z50.0 H02 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 

1200r/min 

N45 G65 P52 U50.0 V50.0 [25.0 J25.0 720.0 R2.0 H-10.0 Ko0.5 
M0.4 C5.0 D8.0 EE0.2 F350; 调用 铣削 正四 棱锥 台 零 件 侧面 的 宏 子 程序 
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N50 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N55 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N60 G00 X80 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N65 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

051; 去 锥 人 台 周 围 余 量 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
052; 正四 棱锥 台 类 零件 侧面 宏 子 程序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

说 明 : 通过 改变 刀具 半径 来 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 。 
3.3.5.3 正 多 棱锥 台 类 零件 侧面 铣削 宏 程 序 编程 

编制 一 个 铣削 加 工 图 3-74 所 示 正 多 校 锥 人 台 类 零件 侧面 的 通用 程序 。 假 设 正 多 棱锥 台 零 
件 锥 顶 外 接 圆 直 径 为 1， 锥 底 外 接 圆 直径 为 J， 正 多 棱 边 数 为 T, T 边 形 的 边 长 为 a， 中 心 角 
为 B, 所 有 和 斜面 与 垂直 面 的 夹 角 相 等 ， 锥 人 台 高 度 为 日。 


Z Xx 














b) 








图 3-74 正 多 棱锥 台 类 零件 侧面 铣削 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 























工艺 分 析 : 加 工 此 类 零件 曲面 ， 采 用 由 下 而 上 轴 向 逐 层 上 升 的 方法 进行 铣削 ， 通 过 锥 面 
的 轴 向 递减 ， 采 用 不 对 称 顺 铣 方 式 加 工 。 在 垂直 轴 上 以 Z 分 段 ， 以 0.1~0.5mm 为 一 个 步 
距 ， 并 把 Z 值 作为 自 变 量 。 利 用 旋转 坐标 指令 方式 铣削 各 棱 边 ， 并 以 中 心 角 B 作为 自 变量 。 
为 了 适应 不 同 的 正 多 棱锥 人 台 〈 即 不 同 的 斜率 ) 、 不 同 的 大 小 和 不 同 的 步 距 ， 下 面 编制 一 个 只 
用 变量 、 不 用 具体 数值 的 宏 程 序 ， 然 后 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程 序 的 用 户 宏 指令 段 为 上 述 变量 
赋值 。 这 样 ， 对 于 不 同 大 小 的 正 多 棱锥 台 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 和 更改 宏 程 序 ， 而 只 需 修 改 主 程 
序 中 用 户 宏 指令 段 内 的 赋值 数据 就 可 以 了 。 注 意 : 为 了 保证 正 多 棱锥 台 曲 面 的 精度 ， 以 中 心 
角 日 的 变化 为 循环 条 件 判断 ， 铣 削 棱 台 的 各 条 周边 ; 以 上 下 移动 的 轴 向 值 为 循环 条 件 的 判 
断 ， 使 每 循环 一 次 的 Z 值 变化 为 均值 来 铣削 锥 台 。 
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由 图 3-74 可 知 锥 面 斜 率 为 
二 锥 底 外 接 圆 半径 - 锥 项 外 接 圆 半径 _J-I 1 


E 侣 高 2 上 于 


180° 
为 a=2RSIN | 


k= 








360° 
中 心 角 B = 


由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3-75 所 示 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 。 

















中 间 变 量 赋值 


指令 机 床 移动 到 起 刀 点 









刀具 下 降 到 背 吃 思量 


一 一 神色 和 <3607 一 一 
直线 插 补 到 楼 台 各 楼 端点 
角 步 距 赤 加 一 个 中 心 角 


初始 角度 值 赋 给 中 间 循 环 变量 
Z 向 步 距 琵 加 一 个 均值 
层 外 接 圆 半径 尺寸 值 轴 向 秋 减 一 个 均值 


返回 循环 体 
快速 抬 刀 离开 工件 








图 3-75 正 多 棱锥 台 类 零件 侧面 铣削 的 用 户 宏 程序 结构 流程 框图 


1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 铣削 正 多 棱锥 台 类 零件 侧面 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#23 = Xi; Xu 一 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 

#4 =Yo; Yo 一 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 

#19 =T; T 一 正 多 棱锥 台 和 斜面 数 

#8 =1; 一 下 多 棱锥 台 锥 顶 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 

# =J; J 一 正 多 棱锥 台 锥 底 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 
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#5 =Z; Z 一 正 多 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
#17 =R ; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 


#7 =H 
#4 = 
#10 =k 
#1 =B 
#2=C 
#3=D 
#5 = 上 


; 了 一 正 多 棱锥 台 的 高 度 (最 终 加 工 深 度 ) 

; 上 一 Z 向 递增 ( 减 ) 均值 

; k 一 锥 面 斜 率 (k=ABS ( 抬 - 破 ) / (2* 抽 )) 
; B 一 正 多 棱锥 台 的 中 心 角度 值 (B =360°/T) 

; C 一 正 多 棱锥 台 第 一 条 楼 与 X 轴 的 初始 角度 值 
; D 一 刀具 半径 

F 一 切削 进 给 速度 


> 


%53; 宏 程 序号 


N005 














N090 


反 0 = 如 [2 + 扫 ; 正 多 棱锥 台 锥 底 刀 具 中 心 轨迹 外 接 圆 半径 

把 1 = 杞 ; 第 一 条 楼 与 X 轴 的 初始 角度 值 赋 给 中 间 变 量 妇 1 

冯 2 = 提 ; 正 多 校 锥 台中 心 角 度 值 赋 给 变量 将 2 

扫 3 =2* 娄 *sin [PL 机 9]; 多 边 形 的 边 长 

G90 G00 X [如 ] Y0; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 

Z [#7]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

WHILE#7LE#25 ; 如 果 枯 大 于 5 ， 则 跳 转 至 N080 程序 段 

G01 2Z [要 ] 下 [3* 将 ]; 刀具 以 工 进 速度 移动 

WHILE#31LE [360 + 杞 ]; 如 果 妇 1 大 于 (360 + 杞 ), 则 跳 转 至 N055 程序 段 

C68 X [了 3] YY [#24] PT#3I] ;以 正 多 棱锥 台中 心 (#24， 可 5) 为 旋 
转 中 心 ，#31 为 旋转 角度 建立 新 的 工 


件 坐 标 系 
GOL X [ 娄 0]  YO 下 [多 ]; 直线 插 补 到 新 建 坐 标 系 的 X/Y 坐标 点 上 (#30， 


0) 
将] = 闻 1 +#; 角 步 距 双 加 一 个 中 心 角 机 
ENDW; 返回 循环 体 ( N030 程序 段 ) 
G69; 取消 工件 坐标 系 旋转 
把 1 = 杞 ; 第 一 条 棱 与 X 轴 的 初始 角度 值 赋 给 中 间 变 量 妇 1 
扣 = 扫 + 树 ; 步 距 Z 向 琶 加 林 
反 0 = 要 0 - 扒 * #0; 多 校 台 外 接 圆 半径 径 向 羡 减 一 个 均值 
ENDW; 返回 循环 体 
G00 G90 X [加 ] Y0; 刀具 离开 工件 
Z [所 7 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 


2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 铣削 正 多 棱锥 台 类 零件 侧面 的 用 户 R 参数 程序 
R24 =X。 ; X 一 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 

R25 = Yu ; Yo 一 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 

R20 =T ”; T 一 正 多 棱锥 台 边 数 
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R4 =I ; [一 正 多 棱锥 台 锥 顶 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 
R5 =J ; J 一 正 多 楼 锥 台 锥 底 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 
R26 =Z  ; Z 一 正 多 楼 锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 


R18 =R ”; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R11 =H ;， H 一 正 多 棱锥 台 的 高 度 〈 最 终 加 工 深 度 ) 


R8 =E 
R6 =k 
R2=B 
R3=C 
R7 =D 
R9 = 上 上 


; Z 向 递增 ( 减 ) 均值 

; k 一 锥 面 斜 率 (k=ABS (R9 -R8) / (2*R7)) 
; B 一 正 多 棱锥 台 的 中 心 角度 值 (B =360°/T) 

; (一 正 多 棱锥 台 第 一 条 楼 与 X 轴 的 初始 角度 值 

; D 一 刀具 半径 

; 上 一 切削 进 给 速度 


L53 ; R 参数 程序 名 


N005 








N080 


R30 = R5/2 + R7; 正 多 棱锥 台 锥 底 刀 具 中 心 轨 迹 外 接 圆 半径 

R31 =R3; 第 一 条 校 与 X 轴 的 初始 角度 值 赋 给 中 间 变 量 R31 

R32 = R2; 正 多 棱锥 台中 心 角度 值 赋 给 变量 #32 

R33 =2 x* R5 * sin [180/R20]; 多 边 形 的 边 长 

G90 G00 X=R5 Y0; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 

Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

MARKE1: GO01Z=RIIF= [3*R9]; 刀具 以 工 进 速 度 移 动 

MARKE2: ROT X=R24 Y=R25 RPL=R3l1; 以 正 多 棱锥 台中 心 (R24， 
R25) 为 旋转 中 心 ，R31 为 
旋转 角度 建立 新 的 工件 坐标 
系 

GO01 X=R30 Y0 F=R9; 直线 插 补 到 新 建 坐标 系 的 XAY 坐标 点 上 (R30, 0) 

R31 = R31 + R2 ; 角 步 距 色 加 一 个 中 心 角 R2 

IF R31 < =360 + R3 GOTO MARKE2; 如 果 R31 小 于 或 等 于 360 + R3, 则 跳 转 至 

MARKE2 





ROT; 取消 工件 坐标 系 旋 转 

R11 = R11 + R8; 步 距 Z 向 到 加 R8 

R30 = R30 - R8 * R6; 多 棱 台 外 接 圆 半径 径 向 炙 减 一 个 均值 

R31 = R3; 第 一 条 校 与 X 轴 的 初始 角度 值 赋 给 中 间 变 量 R31 

IF R11 < = R26 GOTOB MARKE1; 如 果 R11 小 于 或 等 于 R25, 则 跳 转 至 MARKF1 
G00 G90 X=R5 Y0; 刀具 离开 工件 

Z=R18 +50; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


3. FANUC 0i 数控 系统 对 铣削 正 多 棱锥 台 类 零件 侧面 的 用 户 宏 程序 
自 变量 含义 : 

#24 = Xi ; X 一 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 

#25 = Yi ; Y 一 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
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#6 =Z ; Z 一 正 多 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
#20 =T ; T 一 正 多 棱锥 台 边 数 
#18 =R ; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
树 =I ”; [一 正 多 棱锥 台 锥 顶 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 
瓜 =J  ; J 一 正 多 棱锥 台 锥 底 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 
#11 =H ; H 一 正 多 棱锥 台 的 高 度 (最 终 加 工 深度 ) 
#8 = 下”; E 一 Z 向 递增 ( 减 ) 均值 
#6=k ;上 k 一 锥 面 和 斜率 (k=ABS (加 - 趣 ) / (2* 娄 )) 
所 =B ; B 一 正 多 棱锥 台 的 中 心 角度 值 (B =360°/T) 
好 =C  ; C 一 正 多 楼 锥 台 第 一 条 棱 与 X 轴 的 初始 角度 值 
所 =D ;DD 一 刀具 半径 
反 = 下 ; 下 一 切削 进 给 速度 
053; 宏 程序 名 
N005 ” 妆 0 = 网/ + 籽 ; 正 多 棱锥 台 锥 底 刀 具 中 心 轨迹 外 接 圆 半 径 
把 1 = 要; 第 一 条 楼 与 X 轴 的 初始 角度 值 赋 给 中 间 变 量 妇 1 
把 2 = 把 ; 下 多 棱锥 台中 心 角度 赋 给 变量 #32 
把 3 =2* 疙 *SIN [180/ 吉 0]; 多 边 形 的 边 长 
N010 G90 G00 Xx 将 Y0; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 
N015 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N020 WHILE [要 1LE#6] ”DO1; 如 果 相 1 大 于 可 5; 则 跳 转 至 N080 程序 段 
N025 G01 Z#11 F [3* 吉 ]; 刀具 以 工 进 速度 移动 
N030 WHILE [ 霓 1LE [360 + 将 ]] ”D02; 如 果 #31 大 于 360 + 招 ， 则 跳 转 至 N055 程 
序 段 
N035 G68 X#24 Y#25 P#31; 以 正 多 棱锥 台中 心 (所 4, 可 5) 为 旋转 中 心 , 要 ] 为 
旋转 角度 建立 新 的 工件 坐标 系 
N040 ”G01 X#30 Y0 FF; 直线 插 补 到 新 建 坐标 系 的 X/Y 坐标 点 上 (#0, 0) 
N045 ”大 1 = 哲 1+ 坡 ; 角 步 距 半 加 一 个 中 心 角 想 
N050 END2; 返回 循环 体 
N055 ”G69; 取消 工件 坐标 系 旋转 
N060 ” 执 1 =#11 +#8; 步 距 Z 向 铸 加 大 
N065 ” 妆 0 =#30 -#8 * 指 ; 多 棱 台 外 接 圆 半 径 径 向 三 减 一 个 均值 
N070 娄 1 = 娄 ; 第 一 条 棱 与 X 轴 的 初始 角度 值 赋 给 中 间 变 量 妇 1 
N075 ”END1; 返回 循环 体 
N080 ”G00 G90 X 本 ”Y0 ; 刀具 离开 工件 
N085 Z [#18 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N090 ”M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
注意 : 程序 中 未 使 用 刀具 半径 补偿 指令 G41、G42、G40。 
4. 编程 举例 
在 铣床 或 加 工 中 心 上 加工 图 3-76 所 示 正 六 棱锥 台 零 件 的 侧面 。 已 知 正六 棱锥 台 零 件 锥 





河 
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顶 外 接 圆 直 径 为 37. 5mm, 锥 底 外 接 圆 直径 为 75mm, 锥 台 高 度 为 10mm, 棱 边 数 为 6, 中 心 角 
度 为 60。, 楼 台 的 一 条 棱 与 X 轴 的 夹 角 为 15°。 








b) 

















图 3-76 “正六 棱锥 台 侧 面 铣削 编程 实例 零件 示意 氏 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 








解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 , 正六 棱锥 人 台中 心 为 工件 坐标 系 X 和 YY 轴 的 零点 , 工件 
表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 , 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

首先 用 $25mm 立 铣 刀 铣削 粗 加 工 875mm 外 圆 ， 以 去 除 正 六 棱锥 台 周 围 余 量 , 然后 用 
中 16mm 立 铣 刀 采 用 不 对 称 顺 铣 方式 铣削 正六 棱锥 人 台 侧 面 , 采用 由 下 而 上 轴 向 逐 层 上 升 的 方 
法 进行 铣削 , 通过 锥 面 的 轴 向 递减 ， 采 用 不 对 称 顺 铣 方式 加 工 。 各 楼 边 利 用 旋转 坐标 轴 方 式 
铣削 ,并 以 中 心 角 B 作为 自 变 量 。 








锥 面 斜 率 为 
kt _ 锥 底 外 接 圆 半径 - 锥 顶 外 接 圆 半径 75 -37.5、1 _ 
=tana = ee 和 x =1.25 


锥 台 高 2 

铣 前 刀具 为 $825mm 的 立 铣 刀 时 , 取 主 轴 转 速 为 430rxmin、 铣 削 进 给 速度 为 150mm/min; 
铣削 刀具 为 16mm 的 立 铣 刀 时 , 取 主 轴 转 速 为 1200r/min、 铣 削 进 给 速度 为 330mmymin。 主 
轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50mm 处 , 刀具 起 始 切 前 高 度 为 2mm, 最终 加 工 位 置 为 Z -15.0mm。 
根据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 数 赋值 和 参数 直接 赋值 ， 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程 序 的 用 户 宏 
旧 令 段 为 上 述 变量 赋值 。 

(2) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

局 部 变量 含义 : 

#23 =0 ”; 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 

#4 =0 ”; 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
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#19 =6 ”; 正 多 棱锥 台 和 斜面 数 

#8 =37.5 ; 正 多 棱锥 台 锥 项 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 

拘 =75 ”; 正 多 棱锥 台 锥 底 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 

#5 =0 ”; 正 多 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
#17 =2 ”; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

#7 = -15 ; 正 多 棱锥 台 的 高 度 (最 终 加 工 深度 ) 

权 =0.2 ;Z 向 递增 ( 减 ) 均值 

#10 =1.25 ; 锥 面 斜 率 

#1 =60 ”; 正 多 棱锥 台 的 中 心 角度 值 

所 =15 ”; 正 多 棱锥 台 第 一 条 楼 与 X 轴 的 初始 角度 值 


河 











#3 =8 ; 刀具 半径 
类 =350 ”; 切削 进 给 速度 
0 x x x x; 文件 名 


% x x x x ; 程序 号 

N10 TOl M06 D01; 调用 1 号 刀具 ($25mm 立 铣 刀 ) 

N15 6G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 250.0 HO1 S450 M03; 建立 刀具 长 度 补 偿 , 主轴 正 转 , 转速 为 
450r/min 

N25 X80 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 , 打开 切 前 液 

N30 M98 P50; 调用 铣削 正六 棱锥 台 周 围 余 量子 程序 

N35 M06 T02 D02; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 

N40 G43 G00 7Z50.0 H02 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 , 主轴 正 转 , 转速 为 
1200r/ min 

N45 M98 P53 XO YO 7Z0 T6 137.5 J75 R2.0 H-15 E0.2 K1.25 B66 
C15 D8 F350; 调用 铣削 正 多 棱锥 台 零 件 侧面 的 安子 程序 

N50 G00 2Z100.0 ” M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 , 切削 液 关闭 

N55 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N60 G00 X80 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 , 主轴 停止 

N65 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

%50; 去 锥 台 周 围 余 量子 程序 ( 略 ) 














M99 ; 子 程序 结束 , 返回 主 程序 
%53; 正 多 棱锥 台 类 零件 侧面 安子 程序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 , 返回 主 程序 

2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

FZG x x x x x ; 程序 名 

NO5 R24=0 ; 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
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R25 =0 ; 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
R20 =6 ; 正 多 棱锥 台 边 数 
R4 =37.5 ; 正 多 棱锥 台 锥 顶 的 外 接 圆 直 径 尺 寸 值 
R5 =75 ; 正 多 棱锥 台 锥 底 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 
R26 =0 ; 正 多 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
R18 =2 ; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R11 = -11 ; 正 多 棱锥 台 的 高 度 (最 终 加 工 深度 ) 
R8 =0.2 ;2Z 向 递增 ( 减 ) 均值 
R6 =1.25 ; 锥 面 斜 率 (k=ABS (R9 -R8) / (2*R7)) 
R2 = 60 ; 正 多 棱锥 人 台 的 中 心 角度 值 (B =360°/T) 
R3 =15 ; 正 多 棱锥 台 第 一 条 楼 与 X 轴 的 初始 角度 值 
R7=8 ; 刀具 半径 
R9 =350 ”; 切削 进 给 速度 
N10 TOl M06 D01; 调用 1 号 刀具 (425mm 立 铣 刀 ) 
N15 6G17 G90 G71 G94 G54 G40; 工艺 加 工 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S450 ”M03; 建立 刀具 长 度 补偿 , 主轴 正 转 , 转速 为 430zxmin 
N25 X80 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ,打开 切削 液 
N30 L50; 调用 铣削 正 多 棱锥 台 周 于 余 量子 程序 
N35 M06 T02 D02; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 
N40 G00 2Z50.0 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 , 主轴 正 转 , 转速 为 1200r/min 
N50 ”L53; 调用 铣削 正 多 棱锥 台 零 件 侧面 的 R 参数 子 程序 
N55 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 , 切削 液 关闭 
N60 ”D00; 取消 刀具 长 度 补偿 
N65 G00 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 , 主轴 停止 
N70 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L50; 去 锥 人 台 周 围 余 量子 程序 ( 略 ) 
RET; 子 程序 结束 , 返回 主 程序 
L53; 正 多 棱锥 台 类 零件 侧面 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 
RET; R 参数 子 程序 结束 , 返回 主 程序 


3) FANUC 0i 数控 系统 。 


自 变量 含义 ; 














#24 =0 ; 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
#25 =0 ; 正 多 棱锥 台中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
#20 =6.0 ; 正 多 棱锥 台 边 数 

择 =37.5 ; 正 多 棱锥 台 锥 底 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 
瓜 =75 ; 正 多 棱锥 台 锥 底 的 外 接 圆 直径 尺寸 值 
#26 =0 ; 正 多 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
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#18 =2.0 


; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 


#11 = -11.0 ; 正 多 棱锥 台 的 高 度 


#8 =0.2 
#6 =1. 25 
#2 =60.0 
#3 =15.0 
#7 =8.0 
#9 =350 


; Z 问 递 增 ( 减 ) 均值 

; 锥 面 斜 率 

; 正 多 楼 锥 台 的 中 心 角度 值 (B =360°/T) 

; 正 多 棱锥 台 第 一 条 楼 与 X 轴 的 初始 角度 值 
; 刀具 半径 

; 切削 进 给 速度 


主 程序 如 下 : 
0Oxxxx; 程序 名 


N10 Tol 
NIS G17 
N20 G43 


N25 X80 
N30 G65 
N35 M06 
N40 G43 


N45 G65 


M06 D01; 调用 1 号 刀具 (425mm 立 铣 刀 ) 

G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

G00 250.0 HO01 S450 ”M03; 建立 刀具 长 度 补偿 , 主轴 正 转 , 转速 为 
450r/min 

Y0 ”M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 

P50; 调用 铣削 锥 台 周 围 余 量子 程序 

TO02 D02; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 

G00 2Z50.0 H02 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 , 主轴 正 转 , 转速 为 
1200r/ min 

P53 XO Y0 70 T6.0 137.5 J75.0 R2.0 H-15.0 E0.2 K1.25 





B60 C15 D8.0 F350; 调用 铣削 正 多 棱锥 台 零 件 侧面 的 宏 子 程序 


N50 GOO 


N60 GO0 








N65 M30; 


Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 , 切削 液 关 闭 


N55 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 


X80 ”Y0 ”M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 , 主轴 停止 
程序 结束 并 返回 程序 开头 





050; 去 锥 台 周 围 余 量子 程序 ( 略 ) 


M9%9; 子 程序 结束 , 返回 主 程序 
053; 正 多 棱锥 人 台 类 零件 侧面 安子 程序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 , 返回 主 程序 
说 明 : 通过 改变 刀具 半径 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 。 


3.3.6 锥 模 类 零件 侧面 铣削 宏 程 序 编程 实例 


3.3.6.1 圆锥 槽 侧面 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 铣削 加 工 图 3-77 所 示 圆 锥 槽 类 零件 的 通用 程序 。 假 设 工件 圆 弧 中 心 的 绝对 横 























坐标 值 为 X。、 绝 对 纵 坐标 值 为 Yv, H 为 圆锥 顶部 Z 轴 绝 对 坐标 值 , 圆锥 顶部 圆 驳 半径 为 
圆锥 槽 最 终 加 工 深度 为 Z, 刀具 在 工件 上 方 切 前 安全 距离 为 R, Z 轴 每 次 下 降 背 吃 刀 量 为 Q， 
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圆锥 槽 的 锥 度 为 A, 精 加 工 余 量 为 K, D 为 刀具 半径 ，C 为 螺旋 线 切 削 圆 半径 , 了 为 切削 进 给 

















a) b) 


图 3-77 圆锥 槽 类 零件 铣削 刀具 路 线 示 意图 
a) 零件 图 b) 效果 图 
由 图 3-77 示 分 析 , 可 画 出 该 宏 程序 的 结构 流程 框图 , 如 图 3-78 所 示 。 

















FR 
进入 循环 体 














图 3-78 圆锥 槽 侧面 铣削 加 工 的 用 户 宏 程序 结构 流程 框图 


















































说 明 : 加 工 顺序 为 螺旋 铣削 粗 加 工 圆 弧 直 槽 、 精 加 工 槽 底部 、 精 加 工 圆锥 槽 侧面 。 
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1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 铣削 圆锥 槽 类 零件 侧面 的 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#23 =X。; X, 一 圆锥 槽 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 
#24 =Y,; YY 一 圆锥 模 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 
#25 =Z; Z 一 圆锥 覃 最 终 加 工 深 度 

#17 =R;  R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

#16 =Q; ”Q 一 Z 轴 每 次 降 层 深度 

#7 =H; H 一 圆锥 顶部 Z 轴 绝 对 坐标 值 

#8 =1; [一 圆锥 槽 的 顶 圆 弧 半 入 

#10 =K; ”一 精 加 工 余 量 

#0 =A; A 一 圆锥 槽 的 锥 角 

所 =Ci C 一 螺旋 线 切 曾 圆 半径 





































































































#3 =D; D 一 刀具 半径 
机 = 下 ; 上 一 有 效 刀 有 具 直 径 百 分 比 
#5 = 下 ; F 一 切削 进 给 速度 


%3361; 宏 程序 号 
N005 ”把 7 =2# 指 * 拉 ;切削 宽度 (2DE) 
#8=#8- [二 -所 5] *TAN [ 扣 ] - 雪 一 放 0 
; 四 圆 直 槽 粗 加 工 思 具 中 心 轨迹 半径 (I- (H-Z) TAN (A) -D-K) 
把 9 =# -把 5; 圆锥 槽 高 H -Z 
冯 0 = 护 8/ 扩 7; 四 圆 直 槽 XY 平面 内 分 层 切 削 次 数 
反 1 = 坊 9/ 相 6; 垂直 平面 内 分 层 切削 次 数 
冯 0 =INT [ 妇 0]; 取 整 (宽度 分 层 切 前 数 取 整 ) 
操 1=INT [ 妇 1]; 取 整 (深度 分 层 切削 数 取 整 ) 
N010 C90 G00 X [把 3+ 损 ] YY [把 4]; 指令 刀具 移 到 工件 圆 弧 切 人 点 
N015 Z [#7]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N020 GOL Z [#7 - 粗 0] 下 [ 抱 /2]; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 
N025 ”可 00 =1; 深度 计数 器 置 初始 值 
N030 WHILE 要 00LT#31; 如 果 #100 大 于 或 等 于 扫 1， 则 程序 跳 转 到 N085 程序 段 
N035 G91 G02 IT[ -起 ] Z[- 执 6] 下 [本 /4]; 螺旋 线 进 给 切入 
N040 坦 01 =1; 宽度 计数 器 置 初 始 值 
N045 WHILE 抽 01LE 反 0; 如 果林 01 大 于 的 0， 则 程序 跳 转 到 N070 程序 段 
N050 G90 GOL X [把 3+ 失 7* 机 01] YY [#4] F [ 扮 ]; 直线 插 补 到 粗 加 工 同 
弧 直 槽 上 



















































































N055 G02 工 [ -加 7* 机 01] J0; 整 圆 插 补 加 工 

N060 ”要 01 = 要 01 +1; 宽度 计数 器 加 1 

N065 ENDW; 返回 循环 体 

N070” 提 00 = 让 00 +1; 深度 计数 器 加 1 

N075 G90 G00 X [把 3+ 挫 ] 了 [和 4]; 退回 圆锥 槽 切 人 点 
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N200 


ENDW; 返回 循环 体 
G90 G02 I[- 松 ] Z[-#29] 下 [多 人 4]; 螺旋 线 进 给 切入 到 圆锥 槽 最 
终 加 工 深度 























#101 =1; 宽度 计数 器 置 初始 值 

WHILE #01LE#30; 如 果 相 01 大 于 雪 0， 则 程序 跳 转 到 N120 程序 段 

G90 GO1 XX [#3+#7* 要 01] YY [4] 下 [ 业 ]; 直线 搬 补 到 粗 加 工 圆 
弧 直 槽 上 




















G02 工 [ -加 7* 机 01] J0; 整 圆 搬 补 加 工 

#101 =#101 +1; 宽度 计数 器 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 

机 02 = [ 瓜 -45] *TAN [#0 *PI/A180] /#10; 圆锥 槽 切削 宽度 分 层次 数 计算 

(再 -Z) TAN (A) /Kk 

#103 = [要 - 所 5] /02; 圆锥 槽 背 吃 刀 量 分 层 量 计 算 

#104 =#103; 将 要 03 赋 给 中 间 变 量 记 04 

#104 =INT [#104] ; 分 层 数 取 整 

#100 =1; 宽度 计数 器 置 初始 值 

WHILE 所 00LE#L04; 如 果 志 00 大 于 所 04， 则 程序 跳 转 到 N190 程序 段 

G90 G01 X[ 吉 3+ 扣 8+ 相 00#*#l10 - 杞 ] 了 [ 思 4+ 要 ]; 直线 插 补 到 切入 
圆 起 点 

G02 X [把 3 + 把 8 +#00*#10] 了 [4] R [ 松 ]; 以 半径 等 于 起 的 1/4 

圆 弧 切入 


















































G02 I- [ 埠 8+ 拟 00* 抽 0] ”J0; 进行 整 圆 插 补 加 工 

G02 XX [ 埠 3+ 吉 8+ 朴 00*#0- 起 ] YY [把 4- 损 ] R [起 ]; 以 半径 等 于 起 的 
1/4 圆 弧 切 出 

G01 YY [可 4]; 退回 到 X 轴 上 

G91 G01 Z [机 03]; 垂 向 上 升 册 03 

#100 =#100 +1; 计数 器 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 

C90 G00 X [把 3] Y [把 4]; 回 到 锥 槽 中 心 

Z [#17 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 




















2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 铣削 圆锥 槽 类 零件 侧面 的 用 户 R 参数 程序 
R24 =Xo; ”Xo 一 工件 圆 孤 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

R25 =Y; YY, 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

R26 =Z; ”7 一 圆锥 槽 最 终 加 工 深度 

R18 =R; ”R 一 刀具 起 始 切 前 安全 高 度 

R17 =Q; ”Q 一 Z 轴 每 次 降 层 深度 

R11 =H; ”日 一 圆锥 顶部 Z 轴 绝 对 坐标 值 
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R4 =1; 
R6=K; 
R7 =D; 
R8 =E; 
R1 =A; 
R9 =F,; 
R3=C; 
L3361 ; 
N005 


























[一 圆锥 槽 的 顶 圆 弧 半径 
K 一 精 加 工 余 量 
D 一 刀具 半径 
E 一 有 效 刀 有 具 直 径 百 分 比 
A 一 圆锥 槽 的 锥 角 
F 一 切削 进 给 速度 
C 一 螺旋 线 切削 圆 半 径 
R 参数 程序 名 
R27 =2 * R7 * R8; 切削 宽度 (2DE) 
R28 =R4- [RIl1 -R26] *TAN [RI] -R7-R6 
; 四 圆 直 槽 粗 加 工 刀 上 其 中 心 轨迹 半径 (I1- (H-Z) TAN (A) -D-K) 
R29 = R11 - R26; 圆锥 槽 高 (H -7) 
R30 = R28/R27; 站 圆 直 柳 XY 平面 内 分 层 切 削 次 数 
R31 = R29/R17; 垂直 平面 内 分 层 切 削 次 数 
R30 =TRUN [R30]; 上 取 整 〈 宽 度 分 层 切削 数 取 整 ) 
R31 =TRUN [R31]; 上 取 整 〈 深 度 分 层 切 削 数 取 整 ) 
G90 G00 X=R24+R3 Y=R25; 指令 刀具 移 到 工件 圆 弧 切 入 点 
Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
G01 Z=RIl+R6 F=R9/2; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 
R100 =1; 深度 计数 器 置 初始 值 
MARKE1: G91 G02 I= -R3 Z= -RI7 F=R9/4; 螺旋 线 进 给 切入 
R101 =1; 宽度 计数 器 置 初始 值 
MARKFE2: C90 GOL X=R24+R27*RI01 Y=R25 F=R9; 直线 插 补 到 粗 加 
工 圆 弧 直 覃 上 

















































































































G02 I= -R27*RI101 J0; 整 圆 插 补 加 工 

R101 = R101 +1; 宽度 计数 器 加 1 

IF R101 < = R30 GOTOB MARKE2; 如 果 R101 小 于 或 等 于 R30 时 , 则 程序 跳 转 到 
MARKE2 程序 段 

R100 = R100 +1; 深度 计数 器 加 1 

C90 C01 X=R24+R3 Y=R25; 退回 圆锥 权 切 人 点 

IF R100 < = R31 GOTOB MARKE1; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R31 时 , 则 程序 跳 转 到 
MARKE1 程序 段 

G90 G02 I= -BR3 Z= -R29 F=R9/4; 螺旋 线 进 给 切 和 人 到 圆锥 槽 最 终 加 工 















































R101 =1; 宽度 计数 器 置 初始 值 
MARKE3. G90 GOL X=R24+R27*RI01 Y=R25 F=R9; 直线 搬 补 到 粗 加 
工 圆 狐 直 槽 上 




















G02 I= -R27* R101 J0; 整 圆 插 补 加 工 
R101 = R101 +1; 宽度 计数 姨 加 1 
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N180 


IF R101 < =R30 GOTOB MARKE3; 如 果 R101 小 于 或 等 于 R30 时 , 则 程序 跳 转 到 
MARKE3 程序 段 
R102 = [RIl1 -R26] *TAN [RI1] /R6; 圆锥 槽 切削 宽度 分 层次 数 计算 (H - 
Z) TAN (A) /K 

R103 = [R11 -R26] ZR102; 圆锥 槽 背 吃 思量 分 层 量 计算 

R104 = R103; 将 R103 赋 给 中 间 变 量 R104 

R104 =TRUNC [R104]; 取 整 

R100 =1; 宽度 计数 器 置 初始 值 

MARKF4: G90 G01 X=R24+R28+R100*R6-R3 Y=R25+R3; 直线 插 补 到 
切入 圆 起 点 

G02 X=R24+R28+RI00*R Y=R25 CR =R3; 以 半径 等 于 R3 的 1]4 圆 

弧 切 入 
G02 I= - (R28+RI100*R6) J0; 进行 整 圆 插 补 加 工 
C02 X=R24+R28 +Rl00*R6-BR3 Y=R25-R3 CR=R3; 以 半径 等 于 R3 的 
1/4 圆 弧 切 出 









































G01 Y=R25; 退回 到 X 轴 上 

G91 G01 Z=R103; 垂 向 上 升 R103 

R100 = R100 +1; 计数 器 加 1 

IF R100 < = R104 MARKE4; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R104 时 ， 则 程序 跳 转 到 
MARKE4 程序 段 

G90 G00 X=R24 Y=R25; 回 到 锥 槽 中 心 

Z=R18 +50; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 




















3. FANUC 0i 数控 系统 对 铣削 圆锥 构 类 零件 侧面 的 用 户 宏 程序 
自 变量 含义 ， 

#24 =X; ”Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

#25 = 站; ”Yo 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 


#26 =Z 














; Z 一 圆锥 槽 最 终 加 工 深度 





#18 =R; ”R 一 思 具 起 始 切 前 安全 高 度 
#17 =Q; ”Q 一 Z 轴 每 次 降 层 深度 
#11 =H; ”日 一 圆锥 顶部 Z 轴 绝 对 坐标 值 


#4 = 工 ; 
# = 下 ; 
#7 = 了 D; 
#8 =E; 
#1 = 和 A; 
#9 = 上 ; 
#3 = Ci 
03361; 























[一 圆锥 模 的 项 圆 孤 半径 

K 一 精 加 工 余 量 

D 一 刀具 半径 

E 一 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

A 一 圆锥 覃 的 锥 角 

F 一 切削 进 给 速度 

C 一 螺旋 线 切削 圆 半 径 
宏 程序 名 
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N005 








抢 7 =2#* 扼 * 操 ; 切削 宽度 (2DE) 
把 8= 拉 一 [# 检 1 -#6] *TAN [所 ] -机 一 折 
; 四 圆 直 槽 粗 加 工 思 具 中 心 轨迹 半径 (LI-(H-Z)TAN(A) -D-K) 
可 9 =#11 -#6; 圆锥 槽 高 (H -7) 
反 0 =#8/ 相 7; 站 圆 直 槽 XY 平面 内 分 层 切 削 次 数 
反 1 = 坊 9/ 相 7; 垂直 平面 内 分 层 切 削 次 数 
扫 0 =FIX [ 冯 0]; 上 取 整 (宽度 分 层 切 前 数 取 整 ) 
榴 1 =FIX [ 冯 1]; 上 取 整 〈 深 度 分 层 切削 数 取 整 ) 
G90 G00 X [所 4+ 要 ] YY 起 5; 指令 刀具 移 到 工件 圆 弧 切 和 人 点 
Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
G01 Z [所 1+ 硒 ] 下 [加 7j]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 
#100 =1; 深度 计数 器 置 初始 值 
WHILE [所 00LE 扫 1] ”DO1; 如 果 握 00 大 于 扫 1， 则 程序 跳 转 到 N085 程序 段 
G91 C02 IT- 要 Z- 机 7 下 [如 /4]; 螺旋 线 进 给 切入 
#101 =1; 宽度 计数 器 置 初始 值 
WHILE [所 0O1LLE 妈 0] DO2; 如 果 #101 大 于 妈 0， 则 程序 跳 转 到 N070 程序 段 
G90 G01 X [把 4+ 反 7# 提 01]  Y5 F 拘 ; 直线 插 补 到 粗 加 工 圆 弧 直 槽 上 
G02 工 [ - 孝 7* 所 01] J0; 整 圆 插 补 加 工 
#101 =#01 +1; 宽度 计数 器 加 1 
END2; 返回 循环 体 2 
#100 = 所 00 +1; 深度 计数 器 加 1 
G90 C01 X [所 4+ 妇 ]  Y5; 退回 圆锥 权 切 人 点 
END1; 返回 循环 体 1 
G90 G02 TI- 要 Z-# 扣 9 下 [如 人 4]; 螺旋 线 进 给 切入 到 圆锥 槽 最 终 加 工 深 度 
#101 =1; 宽度 计数 器 置 初始 值 
WHILE [所 OILE 反 0] D03; 如 果 机 01 大 于 将 0， 则 程序 跳 转 到 N120 程序 段 
C90 GOL XX [把 4+27* 扫 01]  Y5 Fo; 直线 搬 补 到 粗 加 工 圆 弧 直 模 上 
G02 工 [ =- 吉 7* 所 01] ”J0; 整 圆 插 补 加 工 
#101 =#101 +1; 宽度 计数 器 加 1 
END3; 返回 循环 体 3 
#102 = [#l1 -所 6] *TAN [机 ] / 打 ; 圆锥 槽 切削 宽度 分 层次 数 计 算 (H -7) 







































































































































































TAN (A) /K 
#103 = [#11 -#6] /机 02; 圆锥 槽 背 吃 刀 量 分 层 量 计算 
#104 =#103，; 
#104 =FUP [要 04]; 下 取 整 


#100 =1; 宽度 计数 器 置 初 始 值 

WHILE [要 00LE# 要 04] ”D0O1; 如 果 吉 00 大 于 要 04， 则 程序 跳 转 到 N190 程序 段 

C90 GO1 X [加 4+ 扣 8+ 相 00* 折 -要 ] 了 Y[P5+ 冯 ]; 直线 插 补 到 切入 圆 
起 点 
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N155 G02 X [#4+# 提 8+ 机 00* 指 ] YY 把 5 R 反 ; 以 半径 等 于 霓 的 1/4 圆 弧 切入 
N160 G02 I- [可 8+ 志 00* 灯 ] J0; 进行 整 圆 插 补 加 工 
N165 G02 XX [# 扣 4+#28 + 机 00*#6 -#3] 了 [25 -要 ] R#3; 以 半径 等 于 雪 的 
1/4 圆 孤 切 出 
N170 ”G01 YI5; 退回 到 X 轴 上 
N175 G91 G01 2Z#103; 垂 向 上 升 所 03 
N180 所 00 = 所 00 +1; 计数 器 加 1 
N185 ”END1; 返回 循环 体 1 
N190 G90 G00 X#24 YI5; 回 到 锥 槽 中 心 
N195 Z [#18+50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N200 ”M99; 宏 程 序 结束 并 返回 主 程序 

注意 : 

1) 刀具 半径 值 D 必须 小 于 或 等 于 锥 横 底 圆 弧 半径 I。 

2) 有 效 切削 刀具 直径 百分比 不 可 大 于 1.0。 

3) R、H、2Z 的 设 定 值 必须 遵守 : Z <H <R。 

4) 精 加 工 余 量 K 不 能 大 于 Q (0<K<Q<H-7Z2)。 

5) 每 层 加 工 深度 Q 不 能 大 于 零件 总 加 工 厚 度 (R -Z) , 关系 (0<K<Q<H-72)。 

6) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 

7) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 G41、G42 、G40 。 

4. 编程 实例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-79 所 示 圆 锥 覃 零件 的 侧面 。 圆 锥 顶部 圆 缴 半径 为 100mm， 
圆锥 模 最 终 加 工 深 度 Z 为 -15.0mm,， 圆锥 覃 的 锥 度 A 为 10"。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 
加 工 此 类 零件 的 通用 程序 。 















































































































































Y0=120.0 








Of Xo=120.0,| 
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a) b) 





























图 3-79 圆锥 槽 零件 铣削 编程 实例 刀具 路 线 示意 图 
尺寸 图 pb) 效果 图 
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解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 , 确定 圆锥 模 圆 弧 中 心 的 工件 绝对 坐标 为 〈120. 0， 
120.0) , 工件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 , 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设 置 在 G54 寄存 器 中 , 切削 
方向 为 顺 铣 。 

(2) 加 工 顺序 ”螺旋 粗 铣 前 加 工 直 槽 、 精 加 工 槽 底部 、 精 加 工 圆 锥 槽 侧面 。 

螺旋 粗 铣削 加 工 直 模 时, Z 轴 每 次 下 降 层 深度 Q 为 2. 0mm; 圆锥 顶部 Z 轴 绝 对 坐标 值 H 
为 0; 精 加 工 余 量 K 为 0.5Smm。 铣 刀 直 径 32mm, 主轴 转速 为 500xmin， 铣 削 进 给 速度 为 
150mm/min, 主轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 , 螺旋 线 插 补 半径 为 20. 0mm,， 刀具 起 始 切 
前 安全 高 度 R 为 $.0mm， 有 效 切削 刀具 直径 百分比 为 0.7。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 
数 赋值 和 参数 直接 赋值 编制 宏 程序 。 

(3) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

局 部 变量 含义 : 

#23 =120. 0; 圆锥 槽 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

#24 =120. 0; 圆锥 槽 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

#25 = -15.0; 圆锥 槽 最 终 加 工 深度 

#17 =5.0; 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#16 =2.0; Z 轴 每 次 降 层 深度 

#7 =0; 圆锥 顶部 Z 轴 绝对 坐标 值 

#8 =100.0; 圆锥 槽 的 项 圆 弧 半 径 

#10 =0.5; 精 加 工 余 量 

#0 =10.0; 圆锥 槽 的 锥 角 

扎 =20.0; 螺旋 线 切 削 圆 半径 

把 =16.0; 刀具 半径 

树 =0.7; 有 效 刀 具 直径 百分比 

# =150; 切削 进 给 速度 

主 程序 如 下 : 

Ox x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 
N05 TOl1 M06; 换 刀 (数控 钳 可 省 去 这 段 语句 ) 

N10 G40 G49 G80; 取消 补偿 

N15 G17 G90 G21 G94 G54; 程序 状态 设置 

N20 ”S500 ”M03; 主轴 正 转 , 转速 为 350r/min 

N25 G43 G00 2Z50.0 HO01 ; 刀具 正 向 长 度 补偿 下 降 到 工件 上 方 50mm 处 

N30 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 运行 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 

N35 M98 P3361 X120.0 Y120.0 Z-15.0 R5.0 HO 1100.0 D16.0 F150.0 
Q2.0 FE0.7 Al0.0 K0.5 C20.0; 调用 圆锥 槽 铣削 子 程序 

N40 G00 G49 Z-10.0 M09; 刀具 上 抬 并 取消 刀具 长 度 补偿 , 关闭 切削 液 

N45 X-80 Y0 M05; 刀具 快速 移 到 工件 一 侧 , 主轴 停止 旋转 
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N50 


M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 




















%3361; 圆锥 槽 侧面 铣削 宏 程序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x; 主 程序 名 


N10 








R24 =120; 工件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

R25 =120; 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝 对 坐标 值 

R26 = -15; 圆锥 槽 最 终 加 工 深度 

R18 =5; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

R17 =2; Z 轴 每 次 降 层 深度 

R11 =0; 圆锥 顶部 Z 轴 绝 对 坐标 值 

R4 = 100; 圆锥 槽 的 项 圆 孤 半径 

R6 =0.5; 精 加 工 余 量 

R7 =16; 刀具 半径 

R8 =0.7; 有 效 刀 具 直径 百分比 

R1 =10; 圆锥 覃 的 锥 角 

R9 =150; 切削 进 给 速度 

R3 =20; 螺旋 线 切削 圆 半径 

TOl1 M06; 换 刀 (数控 铣 可 省 去 这 段 语 句 ) 

G40; 取消 补偿 

G17 G90 G71 G94 G54; 程序 状态 设置 

S500 ”M03; 主轴 正 转 , 转速 为 350r/min 

G00 2Z50.0 D01; 刀具 正 向 长 度 补偿 下 降 到 工件 上 方 50mm 处 
X0.0 Y0.0 M07; 刀具 运行 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 
L3361 ; 调用 圆锥 槽 铣削 加 工 R 参数 子 程序 

G00 G49 Z-10.0 M09; 刀具 上 抬 并 取消 刃具 长 度 补偿 , 关闭 切削 液 
X-80 Y0 M05; 刀具 快速 移 到 工件 一 侧 , 主轴 停止 旋转 
M02 ; 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 





































































































L3361; 圆锥 覃 侧面 铣削 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

自 变量 含义 ， 

#24 =120. 0; 工件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 
#25 =120. 0; 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 
#26 = -15.0; 圆锥 槽 最 终 加 工 深度 

#18 =5.0; 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#17 =2.0; Z 轴 每 次 降 层 深度 
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#11 =0; 圆锥 槽 顶部 Z 轴 绝 对 坐标 值 

由 =100.0; 圆锥 槽 的 顶 圆 弧 半径 

#6 =0.5; 精 加 工 余 量 

#7 =16.0; 刀具 半径 

#8 =0.7; 有 效 刀具 直径 百分比 

#1 =10.0; 圆锥 槽 的 锥 角 

#9 =150; 切削 进 给 速度 

# =20.0; 螺旋 线 切削 圆 半径 

主 程序 如 下 ; 

0 x x x x; 主 程序 名 

N05 TOl1 M06; 换 刀 (数控 铣 可 省 去 这 段 语句 ) 

N10 G40 G49 ”G80; 取消 补偿 

N15 G17 G90 G21 G94 G54; 程序 状态 设置 

N20 ” S500 M03; 主轴 正 转 , 转速 为 350r/min 

N25 G43 G00 2Z50.0 HO01; 刀具 正 向 长 度 补偿 下 降 到 工件 上 方 S0mm 处 
N30 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 运行 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 

N35 G65 P3361 X120.0 Y120.0 Z-15.0 R5.0 HO 1100.0 D16 F150 
Q2.0 E0.7 Al0.0 Ko0.5 C20.0; 调用 圆锥 槽 铣削 加 工 子 程序 

N40 G00 G49 Z-10.0 M09; 刀具 上 抬 并 取消 刀具 长 度 补偿 , 关闭 切削 液 
N45 X-80 Y0 M05; 刀具 快速 移 到 工件 一 侧 , 主轴 停止 旋转 

N50 ”M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03361; 圆锥 槽 侧面 铣削 宏 程 序 ( 见 上 ) 






















































































M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
3.3.6.2 ”四方 锥 模 类 零件 侧面 铣削 宏 程序 编程 


编制 一 个 加 工 铣削 图 3-80 所 示 四 方 锥 槽 类 零件 侧面 的 通用 程序 。 假 设 四 方 锥 槽 中 心 的 
绝对 横 坐 标 值 为 X、 绝 对 纵 坐 标 值 为 Yv; 四 方 锥 权 的 最 终 加 工 深度 为 Z; 刀具 在 工件 上 方 切 
削 安 全 距离 为 R; H 为 四 方 锥 槽 顶部 Z 轴 绝 对 坐标 值 ; U 为 四 方 锥 槽 顶部 长 度 ,V 为 四 方 锥 
槽 顶部 宽度 ; 四 方 锥 槽 顶部 圆 角 半径 为 I, 四 方 锥 槽 底部 圆 角 半 径 为 Ji D 为 刀具 半径 ;下 为 切 
削 进 给 速度 ; Z 轴 每 次 下 降 背 吃 刀 量 为 Q; 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 为 S (S=0.1 ~ 
0. Smm) ; 四 方 锥 槽 立 平面 的 锥 度 为 A; 四方 锥 模 义 平面 的 锥 度 为 B; 精 加 工 余 量 为 人。 

由 图 3-80 分 析 , 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-81 所 示 。 

说 明 : 加 工 顺序 为 螺旋 铣 削 粗 加 工 和 矩形 直 槽 、 精 加 工 锥 槽 底部 、 精 加 工 锥 槽 侧面 。 

1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数 控 系 统 对 四 方 锥 槽 类 零件 侧面 纤 削 加 工 的 用 户 宏 程 序 

局 部 变量 含义 : 

#3 =X,; Xo 一 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 X 绝 对 坐标 值 

#4 =Yo; Yo 一 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 Y 绝 对 坐标 值 

#25 =Z; Z 一 工件 四 方 锥 槽 最终 加 工 深 度 
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图 3-80 ”四 方 锥 槽 类 零件 侧 理 
































铣削 刀具 路 线 示意 图 


a) 零件 图 pb) 效果 图 


开始 






中 间 变 量 赋值 


T 


| 刀具 下 降 到 工件 上 方 R 处 | 
一 一 本 党: 一 


Ty 


螺旋 铣削 直 模 


计数 器 计算 
| 档 深 加 1 | 


返回 循环 体 1 
























计数 器 计数 







返回 循环 体 2 
返回 凹 槽 中 心 


刀具 上 升 到 安全 高 度 





















] 户 宏 程序 结构 流程 框 











图 3-81 铣削 加 工 四 方 锥 槽 的 
#17 = 有 上; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#7 =H; H 一 螺旋 线 插 补 切 
#20 =U; U 一 工件 四 方 锥 槽 顶部 长 度 
要 1 =V; V 一 工件 四 方 锥 槽 顶部 宽度 
#8 =1; [一 四 方 锥 槽 顶部 圆 角 半径 



























































削 Z 轴 起 点 绝对 坐标 值 
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抬 =J; J 一 四 方 锥 槽 底部 圆 角 半径 

扫 =D; D 一 刀具 半径 

#5 =F; 一 切削 进 给 速度 

#16 =Q; Q 一 Z 轴 每 次 下 降 背 吃 刀 量 
#18 = S; S 一 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 (S =0.1 ~0. 5mm) 
本 =E; 上 一 有 效 刀具 直径 百分比 

#0 =A; A 一 四 方 锥 槽 的 YZ 平面 的 锥 度 
#1 =B; B 一 四 方 锥 槽 的 XZ 平面 的 锥 度 
失 =C; C 一 螺旋 切削 半径 

#10 = 和 ; K 一 精 加 工 余 量 

%3362; 宏 程序 号 


N005 
N010 
N015 
N020 
N025 
N030 
N035 
N040 
N045 
NO50 
NO55 
NO60 
NO65 
N070 
NO75 
NO80 
NO85 
NO90 
N095 
N110 
N100 
N105 
N110 


N115 
N120 
N125 
N130 




































































所 9 = 可 - 相 6; 首次 螺旋 下 降 深 度 (H-Q) 

扫 0 = 可 0[2 - [ 抽 -可 35] *TAN [#0 x*PI/180]; 四 方 锥 槽 底部 长 度 的 一 半 

要 1 = 把 1/2 - [ 失 - 提 5] *TAN [所 *PLL180]; 四 方 锥 槽 底部 宽度 的 一 半 

#106 = 把 5 ; 把 最 终 加 工 深度 如 5 赋 给 机 06 

抽 2 =2* 反 * 树 ; 刀具 有 效 切 削 直 径 (2DE) 

IF #0LT 松 1; 如 果 #0 小 于 可 1, 则 程序 跳 转 到 N060 (U <V) 

#15 = [把 0- 要 -所 0] / 查 2; X 向 均 宽 切削 次 数 计算 

#16 = 可 5; 将 X 向 均 宽 切 前 次 数 赋 给 中 间 变 量 #116 

#14= [把 1- 要 -所 0] / 提 5; Y 向 均 宽 切 前 厚 度 计 算 

#15 =INT [所 S$]; 取 整 (X 向 分 层 切削 数 取 整 ) 

ELSE; 跳 转 到 N110 程序 段 

#5 = [把 1 -所 一 要 0] /机 2; Y 向 均 宽 切 削 次 数 计算 

#16 = 机 5; 将 Y 向 均 宽 切削 次 数 赋 给 中 间 变 量 所 16 

#14 = [把 0- 要 - 址 0] /和 5; XX 向 均 宽 切 削 厚度 计算 

#15 =INT [ 执 5]; 取 整 (Y 向 分 层 切削 数 取 整 ) 

#13 =#12; 将 刀具 有 效 切 前 直径 值 赋 给 中 间 变 量 机 3 

#12 =#14; 将 立 向 均 宽 切削 厚度 值 所 4 赋 给 中 间 变 量 机 2 

#14 =#13; 将 中 间 变 量 让 3 的 值 赋 给 中 间 变 量 #14 

ENDIF; 条 件 语句 结 

G90 G00 X [可 3+ 检 ] YY [把 4]; 刀具 移 到 四 方 锥 槽 中 心 右 侧 

Z [#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 Z [要 ] FF [将 /2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 

#104= [ 招 - 哲 ] * 提 8/ [村 一 要 06]; 计算 从 锥 槽 底部 逐次 递增 高 度 后 的 圆 角 
半径 值 

WHILE #9GE#25 ; 如 果 坊 9 小 于 把 5 ， 则 程序 跳 转 到 N190 程序 段 

C02 I[- 把 ] Z [所 9] FF [ 拓 /4]; 螺旋 线 进 给 

#100 =1; 计数 器 置 初始 值 

WHILE 胡 00LE 抽 5S; 如 果 相 00 大 于 机 5， 则 程序 跳 转 到 N180 程序 段 
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GO1 X [把 3+ 机 00#* 提 2] 下 [将 /2]; X, + 分 层 切削 次 数 x 有 效 切削 刀具 直 
径 

[#4 -#100*#14] ”R [ 拘 ]; 沿 直 覃 轮廓 直线 插 补 顺 铣削 加 工 

[#23 -#100*#12]  R [#]; 

[#54 +#100*#14] R [#9]; 

[#23 +#100*#12] R [#9]; 

[#24]; 

[所 3 + 挫 ]; 退回 切入 点 

#00 = 机 00 +1; 计数 器 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 2 

#59 = #29 -#16; 

ENDW; 

G02 ITI[- 杞 ] 2Z [和 5] 下 [将 /4]; 螺旋 线 进 给 , 进入 四 方 锥 槽 底部 精 加 

工 循 环 




















~ ~~~ 























#100 =1; 计数 器 置 初始 值 

WHILE #00LE#15; 如 果 相 00 大 于 机 5， 则 程序 跳 转 到 N250 程序 段 

G01 X [3 + 所 00* 抽 2] 下 [将 /2]; X + 分 层 切 削 次 数 x 有 效 切削 刀具 直 
径 

[#4 -#00*#14] ”RR [加 ]; 沿 直 梳 轮 廓 直线 揪 补 顺 铣 削 加 工 

[#53 -#100*#12] R [#9]; 

[#54 +#100*#14] R [#9]; 

[#53 +#100*#12] R [#9]; 

[#24]; 

[#3 + 机]; 退回 切入 点 

#100 =#100 +1; 计数 器 加 1 

ENDW; 返回 循环 体 3 

#110 =#18 * TAN [加 *PIL180];X 向 递增 量 = 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 x 

#111 =#18 * TAN [ 失 * PIA180]; YY 向 递增 量 = 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 x 




















~ ~ ~ xo~ 






































可 00 =0; 初始 值 置 0 
WHILE 把 5LE#7 ; 如 果 吉 5 大 于 榴 ， 则 程序 跳 转 到 N345 程序 段 
GOl X [#3+#2] 了 [4- [#1 + 把 00*# 提 11] + 埠 + 殷 ] 
; 直线 插 补 到 切入 圆 起 点 
G02 X [#3] YY [把 4- [总 1+ 吉 00* 牛 11] + 把 ] R [把] 下 [将 ]2] 
; 圆 驳 切线 切 和 人 
GOl X [#23- [#30+#200*#110] + 站] R [ 抬 +#D00* 相 04] 
; 沿 锥 覃 轮廓 直线 插 补 
Y [#54+ [#31+#200*#111] -#3] R [加 + 所 00*#04] 下 [ 疙 ]; 
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N290 X [#23+ [#30+#200#*##110] -起 ] R [ 抬 + 所 00* 相 04] ; 

N295 Y [#4- [#31 +#200##111] + 站 ]  R[ 反 +D00* 相 04] ; 

N300 X [和 3] 下 [次 ]; 直线 插 补 到 切 出 圆 起 点 〈 切 入 圆 终 点 ) 

N305 G02 X [#23 -#2] Y [#24- [#31 +#100*#111] +#2+#3] RT 扎 ]; 
罚 弧 切线 切 出 

N310 GOL X [和 3] 了 [4] FF[ 拓 ]; 返回 锥 槽 中 心 

N325 ”大 5 = 把 5 +#18; 四 方 锥 槽 精 加 工 的 高 度 均值 递增 

N330 #00 =#200 +1; 

N335 Z [ 杞 5]; 等 高 上 升 一 个 增 量 值 

N340 ENDW; 返回 循环 体 4 

N345 G90 G00 X [把 3] 了 [所 4]; 回 到 锥 槽 中 心 

N350 Z [#17 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

N355 ”M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 四 方 锥 横 类 零件 侧面 纤 削 加 工 的 用 户 R 参数 程序 
R24 = Xo; Xu 一 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 X 绝 对 坐标 值 

R25 = Yo; Y 一 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

R26 =Z; 2 一 工件 四 方 锥 槽 最 终 加 工 深度 

R18 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

R11 = H; H 一 螺旋 线 插 补 切削 Z 轴 起 点 绝对 坐标 值 

R21 =U; U 一 工件 四 方 锥 槽 顶部 长 度 

R22 =V; V 一 工件 四 方 锥 槽 顶部 宽度 

R4 =1; I 一 四 方 锥 槽 顶部 圆 角 半径 

R5 = Ji; J 一 四 方 锥 槛 底部 圆 角 半径 

R7 =D; D 一 刀具 半径 

R9 = 下 ; F 一 切削 进 给 速度 

R17 =Q; Q 一 Z 轴 每 次 下 降 背 吃 思 量 

R19 =S; S$ 一 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 (S=0.1 ~0. 5mm) 

R8 =E; EF 一 有 效 思 具 直径 百分比 

R1 = A; A 一 四 方 锥 槽 的 YZ 平面 的 锥 度 

R2 = B; B 一 四 方 锥 槽 的 XZ 平面 的 锥 度 

R3 = C; C 一 螺旋 切削 半径 

R6 =K; K 一 精 加工 余 量 

L3362; 参数 程序 

N005 ”R29 = R11 - R17; 首次 螺旋 下 降 深 度 (H-Q) 

N010 R30 =R21/2- [R11 -R26] *TAN [R1]; 四 方 锥 槽 底部 长 度 的 一 半 
N015 ”R31 =R22/2 - [R11 -R26] *TAN [R2]; 四 方 锥 槽 底部 宽度 的 一 半 
N020 ”R106 = R26; 把 最 终 加 工 深度 R26 赋 给 R106 

N025 ”R12 =2 x R7 * R8; 刀具 有 效 切 削 直 径 (2 xD xE) 
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IF R21 < R22 GOTOF 60; 如 果 R21 小 于 R22, 则 程序 跳 转 到 N060 (U <V) 

R15 = [R30 -BR7 -R6] /R12; XX 向 均 宽 切 前 次 数 计算 

R116 = R15; 将 X 问 均 宽 切 前 次 数 赋 给 中 间 变 量 R116 

R14 = [R31 -R7 -R6] /R15; YY 向 均 宽 切 前 厚度 计算 

R15 =TRUNC [R15]; 取 整 (X 向 分 层 切 削 数 取 整 ) 

GOTOF 95 ; 无 条 件 跳 转 到 N095 程序 段 

R15 = [R31 -R7 -R6] /R12; YY 向 均 宽 切 前 次 数 计算 

R116 = R15; 将 Y 向 均 宽 切削 次 数 R15 赋 给 中 间 变 量 R116 

R14 = [R30 -R7 -R6] /R15;XX 向 均 宽 切削 厚度 计算 

R15 =TRUNC [R15]; 取 整 (Y 向 分 层 切 削 数 取 整 ) 

R16 = R12; 将 刀具 有 效 切 削 直 径 值 赋 给 中 间 变 量 R16 

R12 = R14; 将 YY 向 均 宽 切 前 厚度 值 R14 赋 给 中 间 变 量 R12 

R14 = R16; 将 中 间 变 量 R16 的 值 赋 给 中 间 变 量 R14 

C90 G00 X=R24+R3 Y=R25; 刀具 移 到 四 方 锥 槽 中 心 右 侧 

Z = R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 Z=RIl F=R9/2; 刀具 以 工 进 速度 下 降 

R104 = [R4 -BR5] * R19/ [R11l -Rl06]; 锥 覃 底部 到 项 部 的 圆 角 半径 递增 值 
计算 

MARKE1: G02 I= -R3 Z=R29 F=R9/4; 螺旋 线 进 给 , 进入 四 方 止 槽 切削 

循环 

































































R100 =1; 计数 器 置 初始 值 

MARKE2: G01 X=R24+R100* R12 下 =R9/2; X。+ 分 层 切 前 次 数 x 有 效 切削 
刀具 直径 

Y=R25 -R100*R1I4 RND =R5; 沿 直 酸 轮廓 直线 搬 补 顺 铣 前 加 工 

X=R24 -R100*RI2 RND = R5 ; 

Y=R25 +R100* R14 RND = R5 ; 

X=R24 +R100* RI2 RND = R5 ; 

Y = R25 ; 

X=R24 +R3; 退回 切入 点 

R100 = R100 +1; 计数 器 加 1 

IF R100 < =R15 GOTOB MARKE2; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R15, 则 程序 跳 转 

到 MARKE2 
R29 = R29 - R17; 下 降 深度 的 均值 递减 
IF R29 < =R26 GOTOB MARKE1; 如 果 R29 小 于 或 等 于 R26, 则 程序 跳 转 到 
MARKE!1 

G02 I= -R3 Z=R26 FF=R9/4; 螺旋 线 进 给 , 进入 四 方 锥 权 底 部 精 加 工 循环 

R100 =1; 计数 器 置 初始 值 

MARKE3: G01 X=R24+R100*Rl2 了 =R9X2;X, + 分 层 切削 次 数 x 有 效 切 削 
刀具 直径 
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F =R9/2; 


N290 
N295 
N300 
N305 
N310 


N315 
N320 
N325 


























Y=R25 -R100*RI4 RND =R5; 沿 直 槽 轮廓 直线 插 补 顺 铣削 加 工 

X=R24 -RI00*RI2 RND=R5; 

Y=R25+RI00*RI4 RND=R5; 

X=R24+RI00*RI2 RND=R5; 

Y = R25; 

X= R24 + R3; 退回 切入 点 

R100 = R100 +1; 计数 器 加 1 

IF R100 < = R15 GOTOB MARKE3; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R15, 则 程序 跳 转 到 
MARKE3 

量 = 锥 覃 侧面 精 加工 每 次 上 升 高 度 x 斜率 
量 = 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 x 斜率 












































R110 = R19 * TAN [RI1]; XX 向 递增 
R111 = R19 x* TAN [R2];Y 向 递 埠 
R200 =0; 初始 值 置 0 

MARKE4: GO01 X=R24+R3 Y= [R25- [R31+R200*RlI1] +R3+R7] 
; 直线 插 补 到 切入 圆 起 点 (进行 锥 槽 侧面 精 加 工 循环 ) 
G02 X=R24 Y=R25- [R31+R200*RIll1] +R7 CR=R3 F=R9/2; 圆 弧 切 






























































线 切入 
GOL X= [R24- [R30+R200*RI10] +R7] RND =R5+R200*RI04; 沿 锥 槽 轮 
廓 直线 搬 
补 
Y= [R25+ [R31+R200*RI111] -R7] RND =R5 +R200*Rl04 F=R9; 直线 插 
补 
X= [R24+ [R30+R200*RI110] -R7] RND =R5 +R200*Rl04 F=R9/2; 直线 
插 补 
Y= [R25 - [R31+R200*RIll1] +R7] RND =R5 +R200*Rl04， 沿 锥 覃 轮廓 直线 














揪 补 
X=R24 F=R9; 直线 搬 补 到 切 出 圆 起 点 〈 切 入 圆 终点 ) 
G02 X=R24-R3 Y= [R25- [R31+R200*RlII1] +R3+R7] CR=R3 
同 弧 切线 切 出 
C01 X=R24 Y=R25 F=R9; 返回 锥 四 方 酸 中 心 
R26 = R26 + R19; 四 方 锥 槽 精 加 工 的 高 度 均值 递增 
R200 = R200 +1; 计数 器 加 1 
Z = R26; 等 高 上 升 一 个 增 量 值 
下 R26 < =RI1 GOTOB MARKE4; 如 果 R26 小 于 或 等 于 R11， 则 程序 跳 转 到 
MARKE4 
G90 ”G00 X=R24 Y=R25; 回 到 锥 槽 中 心 
Z=Rl8 +50; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 






























































3. FANUC 0i 数控 系统 对 四 方 锥 槽 类 零件 侧面 铣削 加 工 的 用 户 宏 程序 
自 变 量 含义 : 
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#4 =X,; Xo 一 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 X 绝 对 坐标 值 
#25 = Yi; Yo 一 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 Y 绝 对 坐标 值 
#26 =Z; Z 一 工件 四 方 锥 覃 最 终 加 工 深 度 

#18 = R; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#11 = 日 ; HH 一 螺旋 线 插 补 切 前 Z 轴 起 点 绝对 坐标 值 
杞 1 =U; U 一 工件 四 方 锥 槽 顶部 长 度 

#2 =V; V 一 工件 四 方 锥 覃 顶部 宽度 

择 = Ti; [一 四 方 锥 槽 顶部 圆 角 半径 

把 =J; 一 四 方 锥 槽 底部 圆 角 半径 

#7 =D; D 一 刀具 半径 

#9 = 下 ; 一 切削 进 给 速度 

#17 =Q; Q 一 Z 轴 每 次 下 降 背 吃 思量 

#19 = S; S 一 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 (S=0.1 ~0. 5mm) 
#8 =E; 上 一 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

#1 =A; A 一 四 方 锥 槽 的 Y 平 面 的 锥 度 

# =B; B 一 四 方 锥 槽 的 X 平 面 的 锥 度 

要 =C; C 一 螺旋 切削 半径 

#6 = 上; K 一 精 加 工 余 量 

03362; 宏 程序 名 

N005 ”#9 = 所 1] -#17; 首次 螺旋 下 降 深度 (了 -Q) 
N010 #0 = 把 1/2 - [要 1 -把 6] *TAN [ 志 ]; 四 方 锥 柳 底 部 长 度 的 一 半 
N015 要]1 = 把 2/2 - [ 提 1 - 提 6] *TAN [机 ]; 四 方 锥 槽 底部 宽度 的 一 半 
N020 ”要 06 = 地 6; 把 最 终 加 工 深度 把 6 赋 给 #106 

N025 ” 检 2 =2*#*#; 刀具 有 效 切 前 直径 (2DE) 

N030” ”IF [可 1LT 可 2] GOTO0060; 如 果 相 1 小 于 杷 2， 则 程序 跳 转 到 N060 (U <V 吗 ) 
N035 执 5= [ 招 0 -要 - 指 ] /机 2; X 向 均 宽 切削 次 数 计算 

N040 可 16 = 可 5$; 将 X 问 均 宽 切 前 次 数 赋 给 中 间 变 量 #116 

N045 让 4= [ 指 1 - 打 - 打 |] / 查 5; YY 向 均 宽 切削 厚度 计算 

N050 ”#5 =FIX [要 5]; 上 取 整 (X 向 分 层 切 削 数 取 整 ) 

N055 ”GOTO095 ; 无 条 件 跳 转 到 N095 

N060 执 5= [ 指 1 -要 - 指 ] /机 2; 了 向 均 宽 切削 次 数 计算 

N065 可 16 = 机 $; 将 Y 向 均 宽 切 前 次 数 赋 给 中 间 变 量 #116 

N070 可 4= [ 扒 0 -要 - 指 ] /机 5; X 向 均 宽 切削 厚度 计算 

N075 执 5=FIX [要 5]; 上 取 整 (Y 向 分 层 切削 数 取 整 ) 

N080 机 3 =#12; 将 刀具 有 效 切 前 直径 值 赋 给 中 间 变 量 机 3 

N085 机 2 =#l4; 将 YY 向 均 宽 切 前 厚度 值 机 4 赋 给 中 间 变 量 #12 

N090 可 4 =#l3; 将 中 间 变 量 机 3 的 值 赋 给 中 间 变 量 #14 

N095 G90 G00 X [把 4+ 操 ] YI5; 刀具 移 到 四 方 锥 槽 中 心 右 侧 
N100 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 






















































































































































































mk 
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C01 2Z#11 F [#9/2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 
枚 04 = [ 梦 - 疙 ] * 相 9/ |[ 术 1 一 可 06]; 锥 槽 底部 到 顶部 的 圆 角 半径 递增 值 计算 
WHILE [把 9GE#26] DO1; 如 果 埠 9 小 于 把 6， 则 程序 跳 转 到 N190 程序 段 
C02 I- 执 Z#29 F#9/4; 螺旋 线 进 给 
#100 =1; 计数 器 置 初始 值 
WHILE [#100LE#15] DO2; 如 果 吉 00 大 于 机 5, 则 程序 跳 转 到 N180 程序 段 ( 判 
断 次 数 ) 
GO1 义 [把 4+ 机 00#*# 提 2] 下 [ 拘 /2]; X + 分 层 切削 次 数 x 有 效 切 削 刀 具 直 
径 
[#5 -#100*#14] ， R 兹 ; 沿 直 槽 轮廓 直线 持 补 顺 铣削 加 工 
[#4 -#100*#12] ”R 若 ; 沿 直 槽 轮廓 直线 持 补 顺 铣削 加 工 
| 
| 
























































Y 
X 

Y [#5 +#100*#14] ， R 楷 ; 沿 直 覃 轮廓 直线 搬 补 顺 铣 前 加 工 
X [#4 +#100*#12]  R 钨 ; 沿 直 槽 轮廓 直线 插 补 顺 铣 前 加 工 
Y 
X 






































#25 ; 沿 直 醒 轮 廓 直线 搬 补 顺 铣削 加 工 

[所 4+ 娄 ]; 退回 切入 点 

#100 =#100 +1; 计数 器 加 1 

END2; 返回 循环 体 2 

#29 = #29 -#17; 

END1; 返回 循环 体 1 

G02 I- 要 Z# 可 6 F#9/4; 螺旋 线 进 给 , 进入 四 方 锥 槽 底部 精 加 工 循环 
#100 =1; 计数 器 置 初始 值 

WHILE [ 志 00LE#5] D03; 如 果 机 00 大 于 要 5,， 则 程序 跳 转 到 N250 程序 段 











































































































G0O1 X [把 4+ 村 00#* 提 2] 下 [要 [和 2]; Xo + 分 层 切削 次 数 x 有 效 切 削 刀 具 直 
径 

Y [#5 -#100*#14] ”R 捧 ; 沿 直 覃 轮廓 直线 搬 补 顺 铣 前 加 工 

X [# 把 4-#100*#12] ”R 护 ; 沿 直 槽 轮廓 直线 插 补 顺 铣 削 加 工 

Y [把 5 +#100*#14] ”R 护 ; 沿 直 模 轮 廓 直线 插 补 顺 铣 削 加 工 

X [# 扣 4+#100*#12] ”R 护 ; 沿 直 模 轮廓 直线 插 补 顺 铣 削 加 工 

Y#25 ; 沿 直 模 轮廓 直线 插 补 顺 铣削 加 工 

X [所 4+ 妾 ]; 退回 切入 点 








#100 = 可 00 +1; 计数 器 加 1 
END3; 返回 循环 体 3 





















































抽 10 = 要 9 * TAN [所 ];X 向 递增 量 = 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 x 斜率 

内 11 =#19 * TAN [ 杞 ]; 立 向 递增 量 = 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 x 斜率 

#00 =0; 

WHILE [#6LE#11] DO1; 如 果 吉 6 大 于 让 1, 则 程序 跳 转 到 N345 程序 段 (进入 
锥 槽 侧面 精 加 工 循环 ) 


G01 XX [ 雪 4+ 拘 ] 了 [和 5- [把 1+ 吉 00*#l11] + 娄 + 配 ]; 直线 插 补 到 
切入 圆 起 点 



















































































286 数控 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 

N275 G02 Xp4 YY [把 5 - [把 1+ 吉 00* 扣 11] + 二]  R 扫 F [ 哲 /2]; 圆 孤 切线 
切入 

N280 GOL X [加 4- [ 扫 0+ 扣 00*# 让 10] + 机 ]  R [ 疙 + 吉 00* 所 04]; 沿 锥 酸 轮 廓 

直线 插 补 

N285 YY [和 5+ [ 揭 1+ 权 00# 提 11] -她 ] RR |[ 欣 + 把 00 *#104] 下 如 ; 沿 锥 模 轮 
廊 直 线 插 
补 

N290 X [把 4+ [起 0+ 扩 00* 相 10] - 抑 ]  R [本 + 操 00* 机 04] F#9/2; 沿 锥 模 轮 
廊 直 线 插 
补 

N295 YY [5- [ 雪 ]1 + 把 00* 提 11] + 要] 有 R[ 交 + 埠 00* 抽 04]; 沿 锥 槽 轮廓 直线 捅 

补 
N300 X#24 F#9; 直线 搬 补 到 切 出 圆 起 点 〈 切 入 圆 终点 ) 
N305 G02 X [#4-#3] 站 [5- [#31 +#100*#111] + 把 + 打 ]  R 扫 F#9/ 


2; 圆 跌 切线 切 出 


N310 
N325 
N330 
N335 








注意 : 




















G01 X#24 YIH5 FE9; 返回 四 方 锥 槽 中 心 

把 6 = 可 6 +#19; 四 方 锥 槽 精 加 工 的 高 度 均值 递增 
把 00 = 把 00 +1; 计数 器 加 1 

Z#26; 等 高 上 升 一 个 增 量 值 

END1; 返回 循环 体 1 

C90 ”C00 X#4 YY; 回 到 锥 槽 中 心 

Z [#18 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

M99 ; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
























































1) 刀具 半径 值 D 必须 小 于 或 等 于 四 方 锥 槽 底部 圆 哆 半径 I (或 J)。 
2) R、H、Z 的 设 定 值 必须 遵守 : Z <H <R。 

3) 有 效 切 削 刀 具 直 径 百 分 比 EE 不 可 大 于 1.0。 

4) 精 加 工 余 量 K 不 能 大 于 Q (0<K<Q<H-7)。 








5) 每 层 加 工 深度 Q 不 能 大 于 零件 总 加 工 厚 度 (R -Z) , 关系 0<K<Q<H-7Z。 

6) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 

7) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 G41、G42 、G40 。 

8) 刀具 直径 必须 小 于 或 等 于 四 方 锥 槽 底 小 端 槽 宽 V (或 U) 。 

4. 编程 实例 

在 铣床 或 加 工 中心 上 加 工 图 3-82 所 示 四 方 锥 槽 零件 的 侧面 。 四 方 锥 槽 顶部 长 度 为 
150. 0mm， 四 方 锥 槽 顶部 宽度 为 120.0mm， 四 方 锥 槽 顶部 倒 圆 半径 工 为 40. 0omm, 四 方 锥 槽 底 
部 倒 圆 半 径 ] 为 20.0mm, Y 平 面 锥 角 A 为 30。, X 平 面 锥 角 B 为 15°, 四 方 锥 槽 最 终 加 工 位 
置 为 Z -10.0mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 工 此 零件 的 数控 程序 。 


解 : 




































































































































































(1) 工艺 设计 ”建立 工件 坐标 系 ,确定 四 方 锥 槽 中 心 的 工件 绝对 坐标 为 〈150. 0， 





第 3 章 ”数控 铣床 、 加 工 中 心 的 宏 程序 编程 287 





120.0) , 工件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 , 机 床 坐标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 , 切削 
方向 为 顺 铣 。 
(2) 加 工 顺 序 : 螺旋 粗 加 工 铣 前 四 方 直 槽 , 精 加 工 锥 模 底 部, 精 加 工 四 方 锥 槽 侧面 

螺旋 粗 加 工 铣削 四 方 直 槽 时 , Z 轴 每 次 下 降 背 吃 刀 量 Q 为 2.0mm; 四 方 锥 档 侧 面 精 加 工 
时 , 每 次 上 升 高 度 $ 为 0. 5mm; 精 加 工 余 量 K 为 0.5mm。 铣 刀 直 径 为 32mm， 主 轴 转 速 为 
500rmin， 铣 削 进 给 速度 为 130mmymin， 主 轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 处 , 螺旋 线 插 补 
半径 为 10. 0mm, 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 在 零件 上 方 5. 0mm 处 ， 有效 切削 刀具 直径 百分比 为 
7。 根 据 不 同 数控 系统 ， 运 用 变量 引 数 赋值 和 参数 直接 赋值 编制 宏 程序 。 











































































































R=2.0 
H=0.0 多 


Z=—10.0 0 









SEE 


[一 人 































































图 3-82 四方 锥 槽 零件 铣削 编程 实例 刀具 路 线 示意 图 
尺寸 图 b) 效果 图 





Wr 





(3) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 
局 部 变量 含义 : 
#23 =120. 0; 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 X 绝对 坐标 值 
#4 =100. 0; 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 
#25 = -10.0; 工件 四 方 锥 槽 最 终 加 工 深 度 

#17 =5.0; 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 
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#7 =0; 螺旋 线 插 补 切削 Z 轴 起 点 绝对 坐标 值 
#20 =150. 0; 工件 四 方 锥 槽 顶部 长 度 

#1 =120. 0; 工件 四 方 锥 槽 顶部 宽度 

#8 =40. 0; 四 方 锥 槽 顶部 圆 角 半径 

#9 =20.0; 四 方 锥 槽 底部 圆 角 半径 

反 =16.0; 刀具 半径 

内 =150.0; 切削 进 给 速度 


#16 = 
#18 = 







































































2.0; Z 轴 每 次 下 降 背 吃 思量 
0.5; 匆 模 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 




















凤 =0.7; 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

#0 =30; 四 方 锥 槽 的 YZ 平面 的 锥 度 
#1 = 15; 四 方 锥 槽 的 XZ 平面 的 锥 度 
机 =20.0; 螺旋 切削 半径 


#10 = 






































0.5; 精 加 工 余 量 


主 程序 如 下 : 
Ox x x x; 文件 名 


% x x x x ; 程序 号 








N50 


TO1 M06; 换 刀 (数控 铣 可 省 去 这 段 语 句 ) 

G40 ”G49 ”G80; 取消 补偿 

G17 C90 GC21 G94 G54 ; 程序 状态 设置 

S500 ”M03; 主轴 正 转 , 转速 为 500r/min 

G43 ”G00 2Z50.0 H01; 刀具 正 向 长 度 补偿 下 降 到 工件 上 方 50mm 处 

X0.0 Y0.0 M07; 刀具 运行 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 

Mog P3362 X120.0 Y100.0 Z-10.0 R5.0 HO U150.0 V120.0 140.0 J20.0 

F150.0 Q0.5 EO0.7 A30. B15. C20.0 Ko0.5 S0.5; 调用 铣削 四 方 锥 槽 类 零件 侧 
面 的 宏 程序 

G00 G49 Z-10.0 M09; 刀具 上 抬 并 取消 刀具 长 度 补偿 , 关闭 切削 液 

X-80 Y0 M05; 刀具 快速 移 到 工件 一 侧 , 主轴 停止 旋转 

M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 






































%3362; 四 方 锥 槽 侧面 纤 削 宏 程序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
FZG x x x x x ; 主 程序 名 


N10 











R24 =120.0 ; 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 X 绝 对 坐标 值 
R25 =100.0 ; 工件 四 方 锥 柳 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 
R26 = -10.0 ; 工件 四 方 锥 槽 最 终 加 工 深度 

R18 =5.0 ; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

R11 =0.0 ”; 螺旋 线 插 补 切 前 Z 轴 起 点 绝对 坐标 值 
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R21 =150.0 ; 工件 四 方 锥 槽 顶部 长 度 
R22 =120.0 ; 工件 四 方 锥 槽 顶部 宽度 
R4 =40.0 ; 四 方 锥 槽 顶部 圆 角 半径 
R5 =20.0 ; 四 方 锥 槽 底部 圆 角 半径 

























































































R7 =16.0 ; 刀具 半径 

R9 =F150.0 ; 切削 进 给 速度 

R17 =2.0 ; Z 轴 每 次 下 降 背 吃 刀 量 

R19 =0.5 ; 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 
R8 =0.7 ; 有 效 刀具 直径 百分比 

















R1 =30.0 ; 四 方 锥 槽 的 YZ 平面 的 锥 度 
R2 =15.0 ; 四 方 锥 槽 的 XZ 平面 的 锥 度 


























R3 =20.0 ; 螺旋 切削 半径 
R6 =0.5 ; 精 加 工 余 量 


N15 TOl D0Ol1 M06; 换 刀 (数控 铣 可 省 去 这 段 语 句 ) 

N20 ”G40; 取消 补偿 

N25 G17 G90 G71 G94 G54; 程序 状态 设置 

N30 ”S500 ”M03; 主轴 正 转 , 转速 为 500r/min 

N35 G00 2Z50.0 D01; 刀具 正 向 长 度 补偿 下 降 到 工件 上 方 50mm 处 
N40 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 运行 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 
N50 ”13362; 调用 四 方 锥 槽 侧面 铣削 的 R 参数 子 程序 

N55 G00 G49 Z-10.0 M09; 刀具 上 抬 并 取消 刀具 长 度 补偿 , 关闭 切削 液 
N60 X-80 Y0O M05; 刀具 快速 移 到 工件 一 侧 , 主轴 停止 旋转 
N65 ”M02; 主 程 序 结束 并 返回 程序 开头 

L3362; 四 方 锥 槽 侧面 铣削 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 












































RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

自 变量 含义 ; 

#24 =120. 0; 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 X 绝对 坐标 值 
#25 =100. 0; 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 
#26 = -10.0; 工件 四 方 锥 覃 最 终 加 工 深度 

#18 =5.0; 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 

#11 =0.0; 螺旋 线 插 补 切削 Z 轴 起 点 绝对 坐标 值 
#21 =150. 0; 工件 四 方 锥 槽 顶部 长 度 

#22 =120. 0; 工件 四 方 锥 槽 顶部 宽度 

拉 =40.0; 四 方 锥 槽 顶部 圆 角 半径 

李 =20.0; 四 方 锥 槽 底部 圆 角 半径 

#7 =16.0; 刀具 半径 

#9 =150; 切削 进 给 速度 
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#17 =2.0; Z 轴 每 次 下 降 背 吃 刀 量 

#19 =0.5; 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 

#8 =0.7; 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

#1 =30; 四 方 锥 槽 的 YZ 平面 的 锥 度 

可 =15; 四 方 锥 槽 的 XZ 平面 的 锥 度 

要 =20.0; 螺旋 切削 半径 

#6 =0.5; 精 加 工 余 量 

主 程序 如 下 : 

Oxxx x; 程序 名 

N05 TO01 M06; 换 刀 (数控 铣 可 省 去 这 段 语 句 ) 

N10 G40 G49 G80; 取消 补偿 

N15 G17 G90 G21 G94 G54; 程序 状态 设置 

N20 ” S500 M03; 主轴 正 转 , 转速 为 500r/min 

N25 G43 G00 2Z50.0 HO01; 刀具 正 向 长 度 补偿 下 降 到 工件 上 方 SO0mm 处 

N30 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 运行 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 

N35 G65 P3362 X120.0 Y100.0 Z-10.0 R5.0 HO U150.0 V120.0 140.0 J20.0 

D16.0 F150.0 Q0.5 EO0.7 A30. B15. C20.0 Ko0.5 S0.5; 调用 铣 前 四 方 锥 构 类 零件 侧面 

的 宏 程序 

N40 G00 G49 Z-10.0 M09; 刀具 上 抬 并 取消 刀具 长 度 补偿 , 关闭 切 前 液 
N45 X-80 Y0 M05; 刀具 快速 移 到 工件 一 侧 , 主轴 停止 旋转 
N50 ”M30; 主 程序 结束 并 返回 程序 开头 
03362 ; 四 方 锥 槽 侧面 铣削 宏 程序 ( 见 上 ) 


































































































M9%9 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
3.3.6.3 跑道 形 锥 槽 类 零件 侧面 铣削 宏 程 序 编程 


编制 一 个 宏 程 序 , 铣削 加 工 图 3-83 所 示 跑 道 形 锥 槽 。 假 设 跑道 形 锥 覃 左 侧 圆 弧 中 心 的 
横 坐 标 绝对 值 为 X。， 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 为 Y,,， 跑道 形 锥 槽 最 终 加 工 
深度 为 Z, 刀具 快速 接近 工作 点 坐标 为 R, 锥 槽 顶部 Z 轴 绝对 值 为 瑟 , 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 孤 半 
径 为 TI, 跑道 形 锥 槽 右 侧 圆 弧 半径 为 J, 锥 槽 左右 圆 弧 中 心 距 为 U, 锥 槽 的 锥 度 为 A， 锥 槽 侧 
面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 为 S (S=0.1~0.5mm)，, 刀具 半径 为 D, 切削 进 给 速度 为 f, Z 轴 每 
次 下 降 层 背 吃 刀 量 为 Q, 有 效 切 前 刀具 直径 百分比 为 E, 螺旋 线 插 补 半径 为 C (C = 刀具 直 
径 ), 精 加 工 余 量 为 k。 

由 图 3-83 分 析 , 可 画 出 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 ， 如 图 3-84 所 示 。 

说 明 : 加 工 顺序 为 跑道 形 锥 槽 铣削 粗 加 工 、 锥 覃 底部 精 加 工 、 锥 槽 侧面 精 加 工 。 

1. HNC 一 21/22M 华中 数控 系统 铣削 加 工 跑道 形 锥 槽 的 用 户 宏 程序 

局 部 变量 含义 : 

#3 =X,; Xo 一 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 孤 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

所 4 =Yu; Y 一 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 孤 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 
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b) 


图 3-83 跑道 形 锥 槽 零件 铣削 加 工 路 线 示 意图 
a) 零件 图 b) 效果 图 





#15=(I- D-K)/(2DE) 
#6=#15 

#14=(J- D - K)/#15 
#15=FIX [#15] 


#15=(I- D-K)/ (2DE) 
#6=#15 

#14=(J- D - KR)/#15 
#15=FIX [#15] 


直线 插 补 到 左 侧 圆 弧 中 心 


T 


刀具 下 降 到 工件 上 方 R 处 


螺旋 线 下 降 切 入 





图 3-84 铣削 跑道 形 锥 槽 


跑道 形 锥 槽 底部 分 层 精 狗 
计数 器 加 1 
返回 循环 体 


跑道 形 锥 槽 侧面 精 铣 
返回 锥 槽 中 心 


pr 


刀具 上 升 到 安全 高 度 














的 








必 户 宏 程 序 结构 流程 框图 


292 数控 宏 程序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 


























#25 =Z; 7 一 工件 跑道 形 锥 槽 最 终 加 工 深 度 
#20 =U; U 一 工件 跑道 形 锥 槽 左右 圆 弧 中 心 距 
#17 = R; R 一 思 具 起 始 切 前 安全 高 度 
#16 =Q; Q 一 工件 跑道 形 锥 槽 粗 加 工 Z 轴 每 次 降 层 深度 
# = 了; 日 一 螺旋 线 插 补 切削 起 始点 Z 轴 绝 对 值 坐标 值 
#8 =1; [一 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 弧 半 锻 
# =J; ] 一 工件 跑道 形 锥 档 右 侧 圆 弧 半 径 
#18 = S; S 一 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 (S=0.1 ~0.5mm) 
反 =D; D 一 刀具 半径 
的 = 下 ; 上 一 切削 进 给 速度 
拉 = 了 ; 一 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 
失 = C; C 一 螺旋 切削 插 补 半径 
#10 =K; K 一 精 加 工 余 量 
#0 =A; A 一 锥 柳 的 锥 度 
%3363; 宏 程 序 
N005 直 1 = 要 -机 6; 首次 螺旋 下 降 深 (H-Q) 
N010 可 2 =2* 帮 * 业 ;刀具 有 效 切 前 直径 (2DE) 
N020 #8 =#8 -ABS [所 35] *TAN [加 *PL180]; 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 底 圆 弧 半 径 
N025 #9 = 拘 -ABS [把 5] *TAN [加 *PL180]; 工件 跑道 形 锥 槽 右 侧 底 圆 弧 半 径 
N030 ”把 1 =SQRT [ 扣 0 * 把 0 - [要 8 -要 9] * [要 8 -要 9]]; 计算 两 圆 弧 切线 长 度 
N035 ”把 2 = ATAN [ [要 8 -要 9] / 埠 1]; 切线 与 X 轴 夹 角 
N040 二 0 =INT [ABS [把 5] /机 8]; 精 加 工分 层 切 削 次 数 取 整 
N045” 插 1 =#8 * TAN [#0 * PL/180]; 精 加 工分 层 切 削 宽度 
N050 下 要 8LTH39; 如 果 交 8 小 于 妇 9， 则 程序 跳 转 到 N075 程序 段 
N055 可 5= [把 8 -要 - 放 0] /机 2; (TI-D-K) / (2DE) ( 左 侧 圆 弧 宽度 切削 次 数 计 
算 ) 
N060 机 4= [ 扫 9- 妆 -村 0] /机 5; (J-D -K) /机 5 ( 右 侧 圆 弧 切 削 均 宽 宽度 ) 
N065 ”#15 =INT [#5]; 取 整 (分 层 切削 数 取 整 ) 
N070 ELSE; 程序 跳 转 到 N090 程序 段 
N075 机 5= [ 扫 9- 要 -村 0] /机 2; (J-D-K) / (2DE) (和 右 侧 圆 弧 宽 度 切 前 次 数 
计算 ) 
N080 可 4= [起 8 一 提 -所 0] /机 5; (TI-D-K) / 提 5 ( 左 侧 圆 弧 切削 均 宽 宽度 ) 
N085 ”#15 =INT [#15]; 取 整 (分 层 切削 数 取 整 ) 
#13 =#12 ; 
#12 =#14; 
#14 =#13， 
N090 ENDIF; 
N095 G90 G00 X [3] YY [把 4]; 指令 刀具 移 到 工件 左 侧 圆 弧 中 心 
N100 Z [#7]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
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GO01 ZT[ 拓 + 提 0] FF [ 药 /2]; 刀具 


以 工 进 速度 下 降 


WHILE 要 1GE#25 ; 如 果 提 1 小 于 把 5， 则 程序 跳 转 到 N215 程序 段 


G02 工 [可 ] ZZ [#11] 
#100 =1; 计数 器 置 初始 值 


F [#7/4]; 


螺旋 线 进 给 切削 


WHILE 要 00LE#15; 如 果 #100 大 于 让 $， 则 程序 跳 转 到 N200 程序 段 
#104 =#00 * #12; 左 侧 圆 狐 分 层 逐 次 切削 宽度 
#105 =#00 * #14; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切 前 宽度 





所 7 = 机 04* SIN [ 吉 2*PLL180] ; 左 侧 





同 弧 切 点 横 坐 标 


#8 =#104 * COS [把 2 * PL180]; 左 侧 圆 弧 切 点 纵 坐标 


#9 =#105 x SIN [ 吉 2* PLA180]; 右 侧 








同 弧 切 点 横 坐 标 





殷 0 =#105 x* COS [把 2 # PI/180]; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 


































































































G01 X [ 埠 3 + 把 0+ 机 05] FF [ 捧 ]; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 
C02 X[ 塌 3 + 把 0+ 反 9] YY [ 失 4-#30] 工 [- 吉 05] J0; 沿 跑道 形 锥 本 
内 侧 圆 弧 插 补 
GOL 义 [ 护 3+ 扩 7] YY [把 4 - 杷 8]; 沿 跑 道 形 锥 槽 内 侧 轮廓 直 线 插 补 
G02 X [把 3+ 把 7] 了 [ 所 4+ 所 8] 工 [- 术 7] 本 [所 8]; 沿 跑道 形 锥 槽 内 
侧 轮 廊 圆 孤 插 补 
C01 X [ 塌 3 + 把 0+ 反 9] 了 [ 坊 4+ 扫 0]; 沿 跑 道 形 锥 槽 内 侧 轮 廊 直 线 插 补 
C02 X [把 3+#0+# 机 05] 了 [和 和 4] 工 [- 如 9] J[ -#0]; 沿 跑道 形 锥 
柳 圆 弧 插 补 
#100 =#00 +1; 计数 器 加 1 


ENDW; 返回 循环 体 2 
GO01 X [#23] 





Y [#4]; 直线 插 补 到 左 侧 圆 孤 中 心 





#11 =#11 -#16; 变量 ( 背 吃 刀 量 ) 等 量 (Q) 减少 


ENDW; 返回 循环 体 1 
G02 I [#] 2Z [#5] 


#100 =1; 计数 絮 置 初始 值 


F [#5/4]; 




















螺旋 线 进 给 切削 , 进入 跑道 形 锥 槽 底部 
精 加 工 循 环 


WHILE [要 00LE#15 ]; 如 果 #100 大 于 让 5， 则 程序 跳 转 到 N300 程序 段 
#104 =#100 x* #12; 左 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切 前 宽度 

#105 =#100 x* #14; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切 前 宽度 

大 7 =#104 x* SIN [2 * PL/180]; 左 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

把 8 =#104 * COS [把 2 * PLL180] ; 左 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

#9 =#105 x SIN [ 吉 2* PLA180]; 右 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

反 0 =#105 * COS [把 2 * PI/180]; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 



























































G01 X [把 3+ 提 0+ 机 05] 下 [ 炮 ]; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 

C02 X [把 3+# 扣 0+ 提 9] YY [#4 -#30] 工 [ -#105] J0; 沿 跑道 形 锥 槽 
内 侧 圆 弧 插 补 

C01 X [ 塌 3+ 失 7] YY [把 4 -把 8]; 沿 跑 道 形 锥 槽 内 侧 轮廓 直线 插 补 
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反 ] 


COS 


COS 
COS 


#3 ] 


180 ] 


N275 G02 X [#3+#27] Y [#4+#8] IT[ -#7] J [#8]; 




















N290 ”可 00 = 要 00 +1; 计数 器 加 1 
N295 ENDW; 返回 循环 体 3 
N300 可 00 =1; 计数 器 置 初始 值 

















治 跑道 形 锥 槽 内 
侧 轮廓 圆 绝 搬 补 





N280 GO0L X [把 3+ 扣 0+ 提 9] 了 [ 杞 4+ 要 0]; 沿 跑 道 形 锥 槽 内 侧 轮廓 直线 搬 补 
N285 G02 X [把 3+ 提 0+ 机 05] 了 [4] I[- 提 9] J|[ -#80]; 沿 跑道 形 狼 

















槽 圆 弧 插 补 





N305 WHILE [所 00LE 树 0] ;如果 相 00 大 于 替 0， 则 程序 跳 转 到 N380 程序 段 




















N320 C02 X [#3+#20+ [#39-#] *SIN [#22*PI/180]] YY 



































[ 夫 2*PLL180]] ; 沿 跑道 形 锥 槽 侧面 直线 插 补 














[#22 4#PI/180]] I[- [#38 -#3] *SIN [#22*PI/180]] JI[ 
[所 2* PLL180] ; 沿 跑 道 形 锥 槽 侧面 圆 孤 插 补 

N335 GOL X [#53 +#20+ [#39-#3] *SIN [#22*PI/180]] Y 
* COS [#2 * PIA1801]]; 沿 跑道 形 锥 槽 侧面 直线 搬 补 






























































N350 ”地 5 = 把 5 +#18; 高 度 均值 递增 

N355 ”将 8 =#38 + 类 1; 跑道 形 锥 槽 左 侧 精 加 工 的 宽度 均值 递增 
N360 ”#89 =#39 + 州 1; 跑道 形 锥 槽 右 侧 精 加 工 的 宽度 均值 递增 
N365 ”要 00 = 要 00 +1; 计数 器 加 1 

N370 GOL Z [#25] 

N375 ENDW; 返回 循环 体 4 

N380 ”G01 X [所 3] 了 [所 4]; 返回 左 侧 圆 弧 中 心 

N385 ”G00 Z [要 7+50]; 抬 刀 

N390 ”M99; 程序 结束 , 返回 调用 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 铣削 加 工 跑道 形 锥 槽 的 用 户 R 参数 程序 
R24 = Xo; X, 一 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 孤 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 
R25 = Yo; Y 一 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐标 绝对 值 
R26 =Z; 2 一 工件 跑道 形 锥 槽 最 终 加 工 深 度 

R18 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

R11 =H; H 一 螺旋 线 插 补 切削 起 始点 Z 轴 绝 对 值 坐标 值 































































































N310 G01 X[ 吉 3 + 吉 0+ 扫 9 -要 - 杞 ] YY [把 4+ 检 ]， 跑道 形 锥 槽 侧面 轮 廊 精 加 工 
N315 G02 X [#3 + 松 0+ 瓜 9-# 拘 ] 了 [可 4] R [ 埠 ]; 圆 弧 切入 


[#24 - [#39 - 


*COS [#2* PI/180]] 工 [=- 雪 9+ 妆 ] J0; 沿 跑道 形 锥 槽 侧面 圆 弧 插 补 
N325 GOL X [#23+ [#38 -#3] *SIN [#22 xPL/180]] 了 [4- [#38 -#3]* 


N330 G02 X [#3+ [#8 -#3] *SIN [#22 4#PI/180]] YY [#24+ [#38-#B] * 


[#38 -#3] * 


[#24 + [#39 - 


N340 G02 X [#23 +#20+#39-#3] Y#24 I[- [#39-#3] *SIN [#22 * PI/ 
J [ [#49 - 妇 ] *COS [#2 x PI/180]]; 沿 跑 道 形 锥 槽 侧面 圆 弧 插 补 
N345 G02 X [#3 +#20+#9- 扣 -把 ] 了 [所 4- 杞 ] R [起 ]; 


册 弧 切 出 
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R4 = TI; [一 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 弧 半 答 

R5 =J; J 一 工件 跑道 形 锥 槽 右 侧 圆 弧 半径 

R21 =U; U 一 工件 跑道 形 锥 槽 左右 圆 弧 中 心 距 

R7 =D; D 一 刀具 半径 

R9 = 下 ; Ff 一切 前进 给 速度 

R17 =Q; Q 一 工件 跑道 形 锥 槽 粗 加 工 Z 轴 每 次 下 降 层 深度 
R8 =E; E 一 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

R3 = C; C 一 螺旋 切削 半径 

R6 =K; K 一 精 加 工 余 量 

R1 = A; A 一 锥 槽 的 锥 度 

R19 =S; Ss 一 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 (S=0. 1 ~0. 5mm) 
L3363 ; R 参数 程序 名 


N005 
N010 
N020 
N025 
N030 


N035 
N040 
N045 
NO50 








N090 
N095 
N100 
N105 




























































































R16 = R11 - R17; 首次 螺旋 下 降 深 (H -Q) 

R12 =2 * R7 * R8; 刀具 有 效 切 前 直径 (2DE) 

R34 =R4 -ABS [R26] *TAN [RI1]; 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 底 圆 弧 半径 

R35 =R5 -ABS [了 6] x*TAN [RI1]; 工件 跑道 形 锥 模 右 侧 底 圆 弧 半径 

R22 =SQRT [R21 * R21 - [R34 -R35] * [R34 -R35]]; 计算 两 圆 弧 切线 长 
度 



































R23 = ATAN [ [R34 -R35] /R22]]; 切线 与 X 轴 夹 角 

R40 =TUNC [ABS [ R26/R19 |] ]; 精 加 工分 层 切削 次 数 取 整 

R41 = R19 * TAN [R1]; 精 加 工分 层 切削 宽度 

IF R34 < =R35 GOTOF MARKE1; 如 果 R34 ( 左 圆 弧 半径 ) 小 于 或 等 于 R35 ( 右 
圆 弧 半径 ) 时 , 则 程序 跳 转 到 标志 符 MARKF1 

R15= [R34-R7-R6] /R12; (I -D-K) / (2DE) ( 左 侧 圆 弧 切 削 次 数 计 

算 ) 

R14 = [R35 -R7 -R6] /R15; (J'-D-K) /R15 ( 右 侧 圆 弧 切削 均 宽 宽度 ) 

R15 =TRUNC [R15]; 取 整 〈 分 层 切削 数 取 整 ) 

GOTOF MARKF2 ; 无 条 件 跳 转 到 标志 符 MARKE2 程序 段 

MARKE1: R15 = [R35 -R7 -R6] /R12; (了 -D -K) / (2DE) (和 右 圆 孤 切削 


次 数 计算 ) 
R14 = [R34-R7-R6] /R15; (1'-D-K) /R15 ( 左 侧 圆 弧 切削 均 宽 宽度 ) 
R15 =TRUNC [R15]; 取 整 〈 分 层 切削 数 取 整 ) 
R13 = R12 ; 
R12 = R14; 
R14 = R13; 


MARKE2: R101 = R12; 将 刀具 有 效 切 前 直径 值 赋 给 中 间 变 量 R101 
G90 G00 X=R24 Y=R25; 指令 刀具 移 到 工件 左 侧 圆 弧 中 心 
Z = R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 Z=RIl+R6 F=R9/2; 刀具 以 工 进 速度 下 降 





数控 宏 程序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 











MARKE3: G02 IT=R3 Z=R16 F=R9/4; 螺旋 线 进 给 切削 

R100 =1; 计数 器 置 初始 值 

MARKFE4: R104 = R100 * R12; 左 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 

R105 = R100 * R14; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切 前 宽度 

R27 = R104 * SIN [ R23] ; 左 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

R28 = R104 * COS [R23]; 左 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

R29 = R105 * SIN [R23] ; 右 侧 圆 孤 切 点 横 坐 标 

R30 = R105 * COS [ R23]; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

C01 X=R24+R21+R105 F=R9; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 

C02 X=R24+R21+R29 Y=R25 -R30 I= -R105 J0; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 
轮廓 圆 弧 插 补 

G01 X=R24+R27 Y=R25 -R28; 沿 跑 道 形 锥 模 内 侧面 直线 插 补 

G02 X=R24+R27 Y=R25+R28 I= -R27 J=R28; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧面 

圆 弧 插 补 

G01 X=R24+R21+R29 Y=R25+R30; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧面 直线 插 补 

G02 X=R24+R21+Rl05 Y=25 I= -R29 J= -R30; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 
面 圆 弧 插 补 


































































































R100 = R100 +1; 计数 器 加 1 

IF R100 < = R15 GOTOB MARKE4; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R15 时 , 则 程序 跳 转 到 
标志 符 MARKE4 程序 段 

G01 X=R24 Y=R25; 直线 插 补 到 左 侧 圆 弧 中 心 

R16 = R16 - R17; 变量 ( 背 吃 思量 ) 等 量 (Q) 减少 

IF R16 > = R26 GOTOB MARKE3; 如 果 R16 大 于 或 等 于 R26, 则 程序 跳 转 到 标志 
符 MARKE3 程序 段 

G02 I=R3 Z=R26 F=R9/4; 螺旋 线 进 给 切削 , 进入 跑道 形 锥 槽 底部 精 加 工 
循环 





























R100 =1; 计数 器 置 初始 值 

MARKE5 : R104 = R100 * R12; 左 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 

R105 = R100 * R14; 右 侧 圆 弧 分 层 逐 次 切 前 宽度 

R27 = R104 * SIN [R23] ; 左 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

R28 = R104 * COS [R23]; 左 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

R29 = R105 * SIN [R23] ; 右 侧 圆 弧 切 点 横 坐 标 

R30 = R105 * COS [R23]; 右 侧 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

C01 X=R24+R21+R105 FF=R9; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 

C02 X=R24+R21+R29 Y=R25-R30 I= -R105 J0; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 

轮廓 圆 弧 插 补 

G01 X=R24+R27 Y=R25 -R28; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 轮廓 直线 插 补 

G02 X=R24+R27 Y=R25+R28 I= -R27 J=R28; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 轮 
廊 圆 弧 插 补 
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N270 G01 X=R24+R21+R29 Y=R25+R30; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 轮廓 直线 搬 补 
N275 G02 X=R24+R21+R105 Y=R25 I= -R29 J= -R30; 沿 跑道 形 锥 槽 区 
弧 插 补 























N280 ”R100 = R100 +1; 计数 器 加 1 

N285 IF R100 < = R15 GOTOB MARKES ; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R15 时 , 则 程序 跳 转 到 

标志 符 MARKES5 程序 段 

N290 ”R100 =1; 计数 器 置 初始 值 

N295 MARKE6.: G01 X=R24+BR21+R35 -R7-R3 Y=R25+R3; 跑道 形 锥 槽 侧面 
轮廓 精 加 工 
(进入 锥 槽 侧面 
精 加 工 循 环 ) 

N300 G02 X=R24+R21+R35-R7 Y=R25 CR =R3; 圆 弧 切入 

N305 G02 X=R24+R21+ [R35-R7] *SIN [R23] Y=R25- [R35-R7] * 

[R23] I= -R35+R7 J0; 沿 跑 道 形 锥 槽 侧面 圆 弧 插 补 

N310 GOL X=R24+ [R34-R7] *SIN [R23] Y=R25- [R34-R7] * COS 










































































[ R23] ; 沿 跑 道 形 锥 槽 侧面 直线 插 补 


[R23] LI=- [R34-R7] x*SIN [R23] J= [R34 -R7] x* COS [R23]; 沿 跑 道 形 锥 柳 








N315 G02 X=R24+ [R34-R7] x*SIN [R23] Y=R25+ [R34-R7] *COS 























侧面 融 弧 插 补 
N320 G01 X=R24+R21+ [R35-R37] *SIN [R23] Y=R25+ [R35-R7] * 
[ R23] ; 沿 跑道 形 锥 槽 侧面 直线 插 补 

325 G02 X= -R24+R21 +R35-#R7 Y=R25 I=- [R35-R7] *SIN [R23] 




















过 

















J= [ [R35 -R7] x COS [R23]; 沿 跑 道 形 锥 槽 侧面 圆 弧 插 补 





330 G02 X=R24+R21+R35-R7-R3 Y=R25-R3 CR =R3; 圆 弧 切 出 

325 ”R25 = R25 + R19; 高 度 均 值 递 增 

330 ”R34 = R34 + R41; 跑道 形 锥 槽 左 侧 精 加 工 的 宽度 均值 递 1 

R35 = R35 + R41; 跑道 形 锥 槽 右 侧 精 加 工 的 宽度 均值 递 

345 ”R100 = R100 +1; 计数 器 加 1 

350 GO01 Z [#25] 

355 ”IF R100 < = R40 GOTOB MARKE6; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R40 时 , 则 程序 跳 转 到 
标志 符 MARKE6 程序 段 

G01 X=R24 Y=R25; 返回 左 侧 圆 弧 中 心 

G00 Z=R18+50; 抬 刀 

N370 ”RET; R 参数 子 程序 结束 , 返回 调用 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 铣削 加 工 跑道 形 锥 槽 的 用 户 宏 程序 

自 变量 含义 ; 

所 4 =X,; Xo 一 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 孤 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 

#25 = Yi; Y 一 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 

#26 =Z,; Zo 一 工件 跑道 形 锥 槽 最 终 加 工 深 度 
































日 
日 


如 台 台 
上 
La 





志 过 
DD 
人 小 个 
un So 
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#18 =R; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 
#11 = H; 日 一 螺旋 线 插 补 切削 起 始点 Z 轴 绝 对 值 坐 标 值 
失 =1; [一 工件 跑道 形 锥 档 左 侧 圆 弧 半 入 
朱 =J; ] 一 工件 跑道 形 锥 档 右 侧 圆 弧 半 径 
#1 =U; U 一 工件 跑道 形 锥 槽 左右 圆 弧 中 心 距 
#7 =D; D 一 刀具 半径 
#9 = 下; 一 切削 进 给 速度 
#17 =Q; Q 一 工件 跑道 形 锥 槽 粗 加 工 Z 轴 每 次 降 层 深度 
#19 = S; S 一 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 (S=0.1 ~0.5mm) 
#8 = 卫 ; 上 一 有 效 刀具 直径 百分比 
要 =C; C 一 螺旋 切削 半径 
#6 =K; K 一 精 加 工 余 量 
#1 = A; A 一 锥 柳 的 锥 度 
03363 ; 宏 程 序 名 
N005 ” 提 6=#11 -#17; 首次 螺旋 下 降 深 (H -0Q) 
N010 ”机 2 =2*#*#; 刀具 有 效 切 前 直径 (2DE) 
N020 娄 4= 树 -ABS [ 志 6] *TAN [ 提 ]; 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 底 圆 弧 半径 
N025 je5= 业 -ABS [把 6] *TAN [ 提 ]; 工件 跑道 形 锥 槽 右 侧 底 圆 孤 半径 
N030 ”把 2 =SQRT [ 失 1 * 把 1 - [ 指 4- 抬 5] * [要 4- 扫 5]]; 计算 两 圆 弧 切 线 长 度 
N035 ”把 3 = ATAN [ [ 扫 4 -要 5] / 扣 2]; 切线 与 X 轴 夹 角 
N040 ”并 0 =FUP [ABS [机 6] /#19]; 精 加 工分 层 切削 次 数 上 取 整 
N045 ” 拉 1 =#19 * TAN [#1]; 精 加 工分 层 切 前 宽度 
N050 ”IF [#4LT#35] GOTO 075 ; 如 果 雪 4 小 于 #5， 则 程序 跳 转 到 N075 程序 段 
N055 #5= [把 4- 二 - 硒 ] /机 2; (1'-D-K) / (2DE)( 左 侧 圆 弧 切 前 次 数 计算 ) 
N060 机 4= [要 3- 本 - 打 ] /机 5; (】 -D-K) /机 5 ( 右 侧 圆 弧 切削 均 宽 宽度 ) 
N065 可 5 =FIX [#5]; 上 取 整 〈 分 层 切 削 数 取 整 ) 
N070 ”GOTO 090; 程序 跳 转 到 N090 程序 段 
N075 要 5= [了 5- 机 - 亲 ] /机 2; (J'-D-K) / (2DE) ( 右 侧 圆 弧 切 削 次 数 计算 ) 
N080 提 4= [ 扫 4- 二 - 尊 ] /机 5; (I -D-K) /机 5 ( 左 侧 圆 弧 切 削 均 宽 宽度 ) 
N085 ”#5=FIX [#5]; 上 取 整 (分 层 切削 数 取 整 ) 
#13 =#12 ; 
#12 =#14; 
#14 =#13 ; 
N090 G90 G00 X#24 Y#25; 指令 刀具 移 到 工件 左 侧 圆 孤 中 心 
N095 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N100 GOL Z [#1+ 指 ] 下 [如 Z2]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 
N105 WHILE [要 6GE#26] DO 1; 如 果 #16 小 于 所 6, 则 程序 跳 转 至 N210 程序 段 
N110 ”G02 1 Z 机 6 FF [ 哲 /4]; 螺旋 线 进 给 切削 
N115 ” 扒 00 =1; 计数 器 置 初始 值 
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WHILE [要 00LE#15] DO 2; 如 果 才 00 大 于 #15, 则 程序 跳 转 至 N195 程序 段 
#104 =#100 * #12; 大 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 
#105 =#00 *#14; 小 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 
可 7 = 机 04* SIN [ 护 3] ; 大 圆 弧 切 点 横 坐 标 
#28 =#104 * COS [把 3]; 大 圆 弧 切 点 纵 坐 标 
#9 =#105 * SIN [把 3]; 小 圆 弧 切 点 横 坐 标 
反 0 =#105 * COS [把 3]; 小 圆 孤 切 点 纵 坐 标 


GO1 
GO02 


X 
X 


X 
X 


X 
X 

















[#4+ 检 1+ 机 05] 下 如; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 
[把 4+# 扣 1 +#29] YY [把 5 -#30] I-# 林 05 J0; 沿 跑道 形 锥 槽 内 
侧 轮廓 圆 弧 插 补 

[可 4+ 失 7] YY [把 5 -把 8]; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 轮廓 直线 插 补 

[所 4+ 和 7] YY [把 5 + 把 8] 工 和 7 ] 其 8; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 轮 廓 
圆 弧 插 补 

[所 4+ 可 1+ 埠 9] 了 [所 5+ 扫 0]; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 轮廓 直线 插 补 

[#4 +#21 +#105]  Y#25 I-#29 J -#30; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 圆 孤 
插 补 




























































































#100 =#100 +1; 计数 器 加 1 

END2; 返回 循环 体 2 

X#24 Y#25; 直线 插 补 到 左 侧 圆 弧 中 心 

#16 =#16 -#17; 变量 ( 背 吃 思量 ) 等 量 (Q) 减少 

END1; 返回 循环 体 1 

I#3 2Z 吉 6 上 [的 /4]; 螺旋 线 进 给 切削 , 进入 跑道 形 锥 槽 底部 精 加 工 


GO1 


GO02 


#100 =1; 计数 絮 置 初始 值 























WHILE [所 00LE#5] DO3; 如 果 机 00 大 于 要 5， 则 程序 跳 转 至 N300 程序 段 
#104 =#100 * #12; 大 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽 

#105 =#00 * #14; 小 圆 弧 分 层 逐 次 切削 宽度 

可 D7 =#04 * SIN [#3]; 大 圆 弧 切 点 横 坐 标 

把 8 =#104 * COS [把 3]; 大 圆 弧 切 点 纵 坐 标 

#9 =#105 * SIN [ 反 3]; 小 圆 弧 切 点 横 坐 标 

冯 0 =#105 * COS [ 坊 3]; 小 圆 弧 切 点 纵 坐 标 


X 
X 


X 














[#4+ 机 1 + 机 05] 天 ; 直线 插 补 到 右 侧 圆 弧 
[可 4+# 扣 1 +#29] YY [把 5 -#30] I-#l05 J0; 沿 跑道 形 锥 槽 内 
侧 轮廓 圆 弧 插 补 
[所 4+ 扣 7] Y [把 5 -#8]; 沿 跑 道 形 锥 槽 内侧 轮 廓 直线 插 补 
[可 4+#7] Y [把 5 + 扣 8] I-#7 J#28; 沿 跑 道 形 锥 槽 内 侧 轮 廓 
圆 弧 插 补 
[所 4+ 可 1+ 埠 9] YY [把 5 +#30]; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 轮廓 直线 插 补 

























































































[#4 +#21 +#105] YY 扣 5 I-#29 本 -要 0; 沿 跑道 形 锥 槽 内 侧 圆 弧 
插 补 
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COS 


[起 3 ] 


N290” 提 00 = 可 00 +1; 计数 器 加 1 

N295 END3; 返回 循环 体 3 

N300 本 00 =1; 计数 需 置 初始 值 

N305 WHILE [ 检 00LE 梯 0] DO1: 如 果 机 00 大 于 凤 0， 则 程序 跳 转 至 N380 程序 段 

N310 GOL X [加 4+ 吉 1+ 娄 53- 本- 要] 了 [5+ 要 ] 下 [加 和 2]; 直线 插 补 到 切 
和信 圆 起 点 ( 进 
入 锥 槽 侧面 精 
加 工 循环 ) 




















N315 G02 X [可 4+ 扣 1+ 扫 5- 李 ] Y 松 5 R 扫 ; 圆 弧 切 人 

N320 G02 X [#24 +#21 + [#35 -#7] *SIN [#23]] YY [#25— [#35 -#7] * 
[#3]] I 工 [- 瓜 5+ 打 ] J0; 沿 跑道 形 锥 槽 侧面 贺 孤 插 补 

N325 GOIl X [#24 + [#34 -#7] *SIN [#23] Y [#25— [#34 -#7] * COS 
] ; 沿 跑道 形 锥 槽 侧面 直线 插 补 

N330 G02 X [#24+ [#34-#7] *SIN [#23]] YY [#25 + [#34 -#7] * COS 















































[#23]] I[- [4- 配 ] *SIN [把 3]] J[[#4- 扫 ] *COS [#3]]; 沿 跑道 形 锥 

















下 


草 侧 面 圆 纸 
插 补 
N335 G01 X [#4+#21+ [#35-#7] *SIN [#23] YY [#5+ [#5 -#7] * COS 




















[ 坟 3]] ; 沿 跑 道 形 锥 槽 侧面 直线 插 补 





N340 C02 X [#24+#21 +#35-#7] Y#251T- [#35-#7] *SIN [#23]] J 























[ [ 霓 5 -村 ] *COS [#3]]; 沿 跑道 形 锥 槽 侧面 圆 弧 插 补 





N345 G02 X[ 吉 4+ 扣 1+ 扫 5- 本 -要 ] 了 [ 坊 3- 娄 ] R 反 ; 圆 弧 切 出 
N350 ”把 5 = 把 5 +#19; 高 度 均值 递增 

N355”# 指 4=#34+ 拉 1; 跑道 形 锥 槽 精 加 工 的 宽度 均值 递增 

N360 ”好 5 =#35 + 州 1; 跑道 形 锥 槽 精 加 工 的 宽度 均值 递增 

N365 ”所 00 = 志 00 +1; 计数 器 加 1 

N370 GOL Z [#25] 

N375 END1; 返回 循环 体 1 

N380 GO0L XI4 Y#25; 返回 左 侧 圆 弧 中 心 

N385 G00 Z [要 8+50]; 抬 刀 

N390 ”M99; 程序 结束 , 返回 调用 程序 

注意 : 

1) 刀具 半径 值 D 必须 小 于 或 等 于 跑道 形 锥 槽 小 圆 孤 半径 I 或 J。 

2) R、H、2Z 的 设 定 值 必须 遵守 : Z <H <R。 

3) 有 效 切 削 刀 具 直 径 百 分 比 EE 不 可 大 于 1.0。 

4) 精 加 工 余 量 K 不 能 大 于 Q (0<K<Q<H-7)。 

5) 每 层 加 工 深度 Q 不 能 大 于 零件 总 加 工 厚 度 (R -Z) , 关系 (0<K<Q<H-72)。 
6) 刀具 半径 值 必须 大 于 0。 

7) 程序 中 没有 使 用 刀具 半径 补偿 指令 G41、G42 、G40 。 
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4. 编程 实例 

在 图 3-85 所 示 零 件 上 铣削 跑道 形 锥 槽 , 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 弧 半径 为 100. 0mm, 跑道 形 锥 
酸 右 侧 圆 驳 半 径 为 80.0mm, 两 圆 弧 中 心 距 为 280.0mm,， 锥 槽 的 锥 度 为 34"， 踢 道 形 锥 酸 深 
20. 0mm。 
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图 3-85 ”跑道 形 锥 槽 铣 前 编程 实例 零件 刀具 路 线 示 意图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 











解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 , 确定 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 孤 中 心 的 工件 绝对 坐标 为 
(120.0, 120.0), 工件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 , 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 
中 

(2) 加 工 顺序 ”螺旋 下 降 分 层 粗 铣 跑道 形 锥 槽 , 精 加 工 锥 槽 底部 , 精 加 工 跑道 形 锥 槽 侧面 。 

采用 不 对 称 顺 铣 方式 铣削 跑道 形 锥 模 , 螺旋 下 降 分 层 粗 铣 跑 道 形 锥 槽 时 , Z 轴 每 次 等 高 
下 降 背 吃 刀 量 Q 定 为 2. 0mm; 锥 槽 底部 和 锥 槽 侧面 的 精 加 工 余 量 K 定 为 0. 5mm; 跑道 形 锥 模 
侧面 精 加 工时 , 每 次 等 高 上 升 高 度 $ 为 0. 5mm。 

铣 刀 直径 为 32mm， 主 轴 转 速 为 S00rmin， 铣 前进 给 速度 为 130mmymin， 主 轴 起 始 位 置 
在 零件 上 方 50.0mm 处 , 螺旋 线 插 补 半径 为 20. 0mm, 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 在 零件 上 方 
5. 0mm 处 , Z 轴 每 次 下 降 背 吃 刀 量 为 2. 0mm， 有 效 切 削 刀 有 具 直径 百分比 为 0.7, 精 加 工 余 量 
为 0. 5mm。 

(3) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x; 程序 号 


N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 
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N15 
N20 


N25 
N30 
D16.0 


N35 
N40 
N45 
N50 


G17 C90 C21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

G43 G00 2Z50.0 HOl S500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 , 主轴 正 转 , 转速 为 
SO0r/min 

X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 

M98 P3363 X120.0 Y120.0 Z-20.0 R5.0 HO. U280.0 1100.0 J80.0 

F150. Q2.0 E0.7 A34 S0.2 C20.0 K0.5; 调用 加 工 跑道 形 锥 槽 侧面 的 宏 

程序 

G00 2100.0 M09 ; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 , 切 前 液 关 闭 

G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 ”M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 , 主轴 停止 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 



































%3363; 跑道 形 锥 覃 侧面 铣 前 宏 程序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 

FZG x x x x; 程序 名 


N10 
N15 
N20 
N25 
N30 


N35 
N40 


Tl D1; 调用 1 号 刀 

G17 G90 G71 G94 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
G00 250.0 S500 ”M03; 主轴 正 转 , 转速 为 500r/min 

X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 
R24 =120. 0; 工件 跑道 形 锥 模 左 侧 圆 弧 中 心 的 横 坐 标 绝对 值 
R25 =120. 0; 工件 跑道 形 锥 模 左 侧 圆 弧 中 心 的 纵 坐 标 绝对 值 
R26 = -20.0; 工件 跑道 形 锥 槽 最 终 加 工 深 度 

R18 =5.0; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

R11 =0; 螺旋 线 插 补 切削 起 始点 Z 轴 绝 对 值 坐标 值 

R4 = 100.0; 工件 跑道 形 锥 槽 左 侧 圆 弧 半径 

R5 = 80.0; 工件 跑道 形 锥 槽 右 侧 圆 孤 半径 

R21 =280.0; 圆 孤 中 心 距 

R7 =16.0; 刀具 半径 

R9 =150.0; 切削 进 给 速度 

R17 =2.0; Z 轴 每 次 下 降 背 吃 刀 量 

R8 =0.7; 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

R3 =20.0; 螺旋 切削 半径 

R6 =0.5; 精 加 工 余 量 

R19 =0. 2; 锥 槽 侧面 精 加 工 每 次 上 升 高 度 

R1 =34; 锥 槽 的 锥 度 
L3363; 调用 加 工 跑 道 形 锥 槽 的 R 参数 子 程序 

G00 ”2100.0 ”M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 , 冷却 液 关闭 
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N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 , 主轴 停止 
N48 ”D00; 取消 刀具 长 度 补 偿 

N50 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

L3363; 跑道 形 锥 模 侧 面 铣削 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 




















RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

Ox xxx; 程序 名 

N10 ”TOI M06; 调用 1 号 刀 

N15 6G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状态 设置 

N20 G43 G00 250.0 HO1 S500 M03; 建立 刀具 长 度 补 偿 , 主轴 正 转 , 转速 为 

SO0r/min 

N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 , 打开 切削 液 

N30 G65 P3363 X120.0 Y120.0 Z-20.0 R5.0 HO. U280.0 1100.0 J80.0 

D16.0 F150.Q2.0 FE0.7 A34 S0.2 C20.0 Ko0.5; 调用 加 工 跑道 形 锥 槽 侧面 的 宏 程 
序 

N35 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 , 切削 液 关闭 

N40 ”G49; 取消 刀具 长 度 补 偿 

N45 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 , 主轴 停止 

N50 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

03363; 跑道 形 锥 模 侧 面 铣削 宏 程序 ( 见 上 ) 












































M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
3.3.7 ， 非 圆锥 曲线 类 零件 的 宏 程序 编程 实例 


3.3.7.1 椭圆 类 零件 曲面 的 宏 程 序 编程 


编制 图 3-86 所 示 铣 削 椭圆 类 零件 的 曲面 通用 程序 。 假 设 椭圆 的 长 半 轴 为 a、 短 半 轴 为 b， 
椭圆 长 轴 与 X 轴 的 夹 角 为 B, 椭圆 的 参数 方程 为 X = acos (B)、Y =bsin (B), 最 终 加 工 深度 
为 h。 

工艺 分 析 : 加 工 此 类 零件 曲面 , 一 般 先 将 工件 坐标 原点 偏 置 到 椭圆 中 心 , 再 将 工件 坐标 
系 进行 旋转 , 与 椭圆 对 称 轴 重 合 ; 采用 直线 逼近 (也 叫 拟 合 ) 在 椭圆 上 以 角度 分 段 , 以 1° ~ 
5° 为 一 个 步 距 , 并 把 角度 作为 自 变量 。 为 了 适应 不 同 的 椭圆 〈 即 不 同 的 长 短 轴 )、 不 同 的 起 
始点 和 不 同 的 步 距 ， 下面 编制 一 个 只 用 变量 不 用 具体 数值 的 宏 程 序 , 然后 在 主 程序 中 呼出 该 
宏 程 序 的 用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变量 赋值 。 这 样 , 对 于 不 同 的 椭圆 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 
距 , 不 必 更 改 宏 程序 , 而 只 需 修改 主 程序 中 用 户 宏 指 令 段 内 的 赋值 数据 就 可 以 了 。 注 意 ; 为 
了 保证 椭圆 曲面 的 精度 ,以 角度 为 循环 条 件 的 判断 , 使 每 循环 一 次 的 角度 变化 为 均值 。 假 设 
刀具 切削 选择 不 对 称 顺 铣 方式 〈 逆 时 针 ) 。 
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图 3-86 ”铣削 加 工 椭圆 类 零件 示意 图 
a) 零 件 图 b) 效 果 图 





由 以 上 工艺 分 析 , 可 画 出 图 3-87 所 示 该 宏 程序 的 结构 流程 框图 。 













中 间 变 晤 计算 
右 思 补 直线 插 补 到 椭圆 起 点 
工作 零点 偏 置 到 椭圆 中 心 : 
入 转 工 件 伴 标 轩 与 视 圆 长 轴 重 合 和 祈 始 角 > 终 止 角 7 一 一 
A 本 癌 上 任意 一 点 至 标 计算 
初始 角度 >18057 Y 步 距 角 丢 加 






直线 插 补 到 椭圆 上 任意 一 点 


T 


起 刀 点 坐标 计算 
返回 循环 体 


万 具有 离 彬 加 
起 刀 点 坐标 计算 刀具 快速 抬 起 ， 取 消 刀 补 
工件 坐标 系 偏 移 和 旋转 
指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 
刀具 下 降 到 背 吃 思量 





图 3-87 ”椭圆 类 零件 曲面 宏 程序 的 结构 流程 杠 


/ 史 











1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 铣削 椭圆 类 零件 的 曲面 用 户 宏 程序 
局 部 变量 含义 : 

#3 =Xo; Xo 一 椭圆 中 心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 

#4 =Yo; Y 一 椭圆 中 心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 

#7 =h; b 一 最 终 加 工 深度 

#17 = R; R 一 安全 高 度 
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#0 =a; a 一 长 半 轴 

#1 =b; b 一 短 半 轴 

可 =B; B 一 椭圆 长 轴 与 X 轴 的 夹 角 
把 =D; D 一 刀具 半径 

的 = 下 ; Ff 一 进 给 速度 

#8 =Q; a 一 初始 角度 

#9 =Y; y 一 终止 角度 

#10 =K; kK 一 角度 步 长 

%3371; 宏 程序 号 


NO10 


NO15 


N020 


N025 


N028 
N030 








N105 











权 0 = 如 *COS[[ 趣 -1]*PlZ180]; 椭圆 曲线 起 点 延长 线 上 的 X 绝对 坐标 值 (X 
=aCOS(a -1)) 
#31 = 机 * SIN[[#8 -1] * PIA180]; 椭圆 曲线 起 点 延长 线 上 的 Y 绝对 坐标 值 (Y = 
bSIN(a -1)) 
扫 3 =#0* COS[[ 折 +1] *P1/180]; 椭圆 曲线 终点 延长 线 上 的 X 绝对 坐标 值 (Y 
=bSIN(y +1)) 
操 4=# x* SIN[ [#9 +1] * P1/180]; 椭圆 曲线 终点 延长 线 的 Y 绝对 坐标 值 (Y = 
bSIN(y +1)) 


#101 = 揭 ; 将 刀具 半径 值 赋 给 中 间 变 量 #101 

G68 X[#23] Y[ 杞 4] P[ 杞 ]; 以 椭圆 中 心 为 旋转 中 心 , 将 工件 坐标 系 旋转 B 
C00 X[ 提 3 +2* 提 0] Y[ 提 4+ 抠 1]; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 

Z[#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 Z[ 扔 ] F[3* 交 ]; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 到 最 终 加 工 深度 

C64 C42 GOL X[# 扣 3+#0] 下 [3* 将 ] D101; 右 刀 补 到 椭圆 起 点 

WHILE 慧 LE 反 ; 如 果 招 (初始 角度 ) 大 于 拘 ( 终 止 角度 ), 则 跳 转 到 N085 程序 段 
#0 = 如 * COS[ #8 * PL180]; 椭圆 曲线 上 任意 一 点 的 X 绝 对 坐标 值 X =aCOSa 
把 1 =#1 * SIN[ #8 * PIA180]; 椭圆 曲线 上 任意 一 点 的 Y 绝 对 坐标 值 Y =bSINa 
C64 GOL X[ 吉 3+ 扫 0] Y[ 吉 4+ 提 1] F[ 扰 ]; 铣 刀 沿 着 椭圆 曲线 直线 插 补 
#8 = 直 + 可 0; 角 步 距 均值 递增 

ENDW; 返回 循环 体 

G01 _ X[ 坟 3+ 交 3] Y[ 提 4+ 操 4] F[ 捧 ]; 沿 椭圆 终点 延长 线 切 出 

G00 ”2100; 快速 抬 刀 

G40 X[#3 +2* 抽 ]; 取消 刀具 补偿 , 快速 退 到 工件 一 侧 

G69 ; 取消 坐标 系 旋 转 

M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 铣削 椭圆 类 零件 的 曲面 用 户 R 参数 程序 
R24 = Xu; Xo 一 椭圆 中 心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 

R25 = Yu; Y 一 椭圆 中 心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 

R11 =h; b 一 最 终 加 工 深度 
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R18 =R; R 一 安全 高 度 

R1 =a; a 一 长 半 轴 

R2 =b;b 一 短 半 轴 

R3 =B;B 一 椭圆 长 轴 与 X 轴 的 夹 角 
R4 = a;a 一 初始 角度 

R5 = y;y 一 终止 角度 

R6 =K;K 一 角度 步 长 

R7 =D;D 一 刀具 半径 

R9 = 下 ;Ff 一 进 给 速度 

L3371. SPF ;R 参数 程序 名 


NO10 








N105 


R30 = R1 * COS[ R4 -1]; 椭圆 曲线 起 点 延长 线 上 的 X 绝对 坐标 值 (X =aCOS(a 

-1)) 

R31 = R2 * SIN[ R4 -1]; 椭圆 曲线 起 点 延长 线 上 的 Y 绝对 坐标 值 (Y = bSIN(a - 
1)) 

R33 = Rl * COS[ R5 +1]; 椭圆 曲线 终点 延长 线 上 XX 绝对 坐标 值 (X = aSIN(y - 

1)) 

R34 = R2 * SIN[ R5 +1]; 椭圆 曲线 终点 延长 线 上 YY 绝对 坐标 值 (Y = bSIN(y - 

1)) 

R101 = R7 ;将 刀具 半径 值 赋 给 中 间 变 量 R101 

TRANS X =R24 Y=R25; 建 立 局 部 工件 坐标 系 

AROT RPL = R3 ;以 椭圆 中 心 为 旋转 中 心 ,将 工件 坐标 轴 旋 转 B 

G90 ”G00 X=2*R30 Y=R31; 指 令 刀 具 移 到 刀具 起 刀 点 

Z=Rl8; 刀 有 具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 Z=RIl FF=3:*R9; 刀 具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深 度 

C64 G42 GOl X=R30 Y=R31 F=3xR9 D=R101; 右 刀 补 到 椭圆 起 点 

MARKEI1 :R30 = R1 * COSI R4 ] ;椭圆 曲线 上 任意 一 点 的 X 绝对 坐标 值 X = aCOSa 

R31 = R2 * SIN[ R4 ] ;椭圆 曲线 上 任意 一 点 的 Y 绝对 坐标 值 Y =bSINa 

G64 X=R30 Y=R31; 铣 刀 沿 着 椭圆 曲线 直线 插 补 

R4 = R4 + R6; 角 步 距 均值 递增 

IF R4 < =R5 GOTOB MARKEI1 ;如 果 R4( 初 始 角度 ) 小 于 或 等 于 R5 (终止 角度 )， 

则 程序 跳 转 到 标志 符 MARKE1 程序 段 

C01 X=BR33 Y=R34 FF=R9; 沿 椭圆 终点 延长 线 切 出 

G00 ”2100; 快 速 抬 刀 

G40 X=2*Rl; 取 消 刀 具 补 偿 , 快 速 退 到 工件 一 侧 

TRANS ;取消 坐标 系 偏 移 和 旋转 

RET;R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 











3. FANUC 0i 数控 系统 对 铣削 椭圆 类 零件 的 曲面 用 户 宏 程序 
自 变 量 含义 : 


#24 = X;X, 一 椭圆 中 心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 





第 3 章 ”数控 铣床 、 加 工 中 心 的 宏 程序 编程 


307 





#25 = Yi;Yo 一 椭圆 中 心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 
#11 =h;h 一 最 终 加 工 深度 

#18 = R;R 一 安全 高 度 

#1 = ai;a 一 长 半 轴 

所 =b;b 一 短 半 轴 

#3 =B;B 一 椭圆 长 轴 与 X 轴 的 夹 角 

机 = Qa;a 一 初始 角度 

抹 =y;y 一 终止 角度 

#6 = 上 ;K 一 角度 步 长 

#7 =D;D 一 刀具 半径 

#9 = 下 ;一 进 给 速度 

03371 ; 宏 程序 名 

扫 0 = 所 * COS[ 到 -1]; 椭圆 曲 线 起 点 延长 线 上 的 X 绝对 坐标 值 (X = aCOS(a 


NO10 


NO15 


N020 


N025 


N030 
N035 
N040 
N045 
NO50 
NO55 
NO60 
NO65 
N070 
N075 
N080 
N085 
N090 
N095 
N100 
N105 
N110 
N115 
N120 








-1)) 


要 1 = 志 *SIN[ 机 -1]; 椭圆 曲线 起 点 延长 线 上 的 Y 绝对 坐标 值 (Y =bSIN(@ - 


1)) 


扫 3 =# x* COS[ 拓 +1]; 椭圆 曲线 终点 延长 线 上 的 X 绝对 坐标 值 (Y =aCOS(Yy 


+1)) 











哲 4= 把 * SIN[#5+1]; 椭圆 曲线 终点 延长 线 的 Y 绝对 坐标 值 (Y = bSIN(y + 


1)) 
#101 = 二 ; 将 刀具 半径 值 赋 给 中 间 变 量 #101 

G52 X#24 Y#5; 建立 局 部 工件 系 

G68 X0 Y0 R 妇 ; 以 椭圆 中 心 为 旋转 中 心 ， 将 工件 坐标 系 旋转 B 
G90 ”G00 X[2* 妆 0] YI1; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 

Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 2Z#11 FL[3* 吉 ]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深 度 

G64 C42 GOL X#30 Y#31 F#9 D101; 右 刀 补 到 椭圆 起 点 
WHILE [ 禁 [IE 攀 ] DO 1; 如 果树 大 于 将， 则 程序 跳 转 到 N095 程序 段 
扯 0 =#]1 * cos[ 机 ] ;椭圆 曲线 上 任意 一 点 的 又 绝对 坐标 值 X = acosa 

准 1 = 吉 *sin[ 料 ];， 椭圆 曲线 上 任意 一 点 的 Y 绝对 坐标 值 Y = bsina 
C64 X#30 YY 要 1; 铣 刀 沿 着 椭圆 曲 线 直 线 插 补 

反 = 灯 + 打 ; 角 步 距 均值 递增 

END1; 返回 循环 体 

G01 X#33 YI4 F#9; 沿 椭圆 终点 延长 线 切 出 

G00 ”2Z100; 快速 抬 刀 

G40 X[2* 提 ]; 取消 刀具 补偿 ， 快 速 退 到 工件 一 侧 

G69; 取消 坐标 系 旋转 

G52 X0 Y0; 取消 局 部 坐标 系 

M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
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4. 编程 实例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-88 所 示 椭 圆 和 零件 的 曲面 ， 椭 圆 长 半 轴 为 35. 0mm ， 椭 圆 
短 半 轴 为 20. 0mm， 深 度 为 10. 0mm， 椭圆 长 轴 与 零件 侧面 的 夹 角 为 45°; 零件 毛坯 尺寸 
(长 x 宽 x 高 ) 为 80mm x80mm x30mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 工 此 类 零件 的 宏 程 
序 。 














图 3-88 ”椭圆 零件 铣削 加 工 编程 实例 








a) 尺寸 图 b) 效果 图 





解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 确 定 椭 圆 零件 的 左下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零 
点 ， 工 件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

(2) 加 工 顺序 ” 先 用 $25mm 立 铣 刀 粗 加 工 覃 圆周 围 的 余 量 ， 再 用 $16mm 的 立 铣 刀 粗 、 
精 加 工 椭圆 曲面 。 

加 工 椭圆 时 ， 先 将 工件 坐标 原点 偏 置 到 椭圆 中 心 ， 再 将 工件 坐标 系 旋 转 45°; 根据 椭圆 
参数 方程 (X = aC0S(a) ，Y =bSIN(a)), 采用 直线 台 近 (也 叫 拟 合 ) ， 在 椭圆 上 以 角度 分 
段 ， 粗 加 工时 以 5° 为 一 个 步 距 ， 精 加 工时 以 2° 为 一 个 步 距 ， 并 把 角度 作为 自 变量 ,然后 在 
主 程序 中 呼出 该 宏 程 序 的 用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变 量 赋 值 。 

粗 、 精 加 工 都 采用 不 对 称 顺 铣 前 方式 。 粗 加 工时 ， 主 轴 转 速 400rmin， 铣 前进 给 速度 
120mm/min; 精 加 工时 ， 主 轴 转 速 600rmin， 铣 削 进 给 速度 100mmymin。 主 轴 起 始 位 置 在 零 
件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 有 具 起 始 切 削 安 全 高 度 在 零件 上 方 2 0mm 处 ， 精 加 工 余 量 为 0. Smm。 

(3) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 
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0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 (4$25mm 立 铣 刀 ) 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

N20 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S400 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
400r/ min 

N25 X0.0 Y0.0 M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

N30 ”M98 P0730; 调用 去 余 量 粗 加 工 子 程序 

N35 M06 T02; 调用 2 号 刀 (g$16mm 立 铣 刀 ) 

N40 G43 G00 2750.0 HO2 S500 M03 D02; 

N45 M98 P3371 X40.0 Y40.0 H-10.0 R2.0 A35.0 B20.0 C45.0 10.0 
J360.0 K5.0 D8.0 F150.0; 调用 椭圆 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 椭圆 粗 加 工 
N50 S600 M03 D03; 主轴 正 转 ,转速 为 600r/min，3 号 刀 补 

N55 M98 P3371 X40.0 Y40.0 H-10.0 R2.0 A35.0 B20.0 C45.0 I0.0 
J360.0 K2.0 D8.0 F100.0; 调用 椭圆 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 椭圆 精 加 工 
N60 ”G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 

N65 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N70 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N75 M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

% 0730; 去 余 量 粗 加 工 子 程序 ( 略 ) 








M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
%3371; 椭圆 类 零件 曲面 加 工程 序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZG x x x x;， 程序 名 
N10 M06 TI D1; 调用 1 号 刀 ($25mm 立 铣 刀 ) 
N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S400 ”M03; 主轴 正 转 ,转速 为 400r/ min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 ”L0730; 调用 去 余 量 粗 加 工 子 程序 
N35 M06 T2 D1; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 刀 ) 
N40 G00 7250.0 S400 M03; 主轴 正 转 ,转速 为 400r/min 
N45 ”R24 =40.0; 椭圆 中 心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 

R25 =40.0; 椭圆 中 心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 

R11 = -10.0; 最 终 加 工 深度 

R18 =2.0; 安全 高 度 
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R1 =35.0; 长 半 轴 

R2 =20.0; 短 半 轴 

R3 =45.0; 椭圆 长 轴 与 X 轴 的 夹 角 

R4 =0; 初始 角度 

R5 =360.0; 终止 角度 

R6 =5.0; 角度 步 长 

R7 =7.0; 刀具 半径 

R9 = 150.0; 进 给 速度 
N55 ” 13371; 调用 椭圆 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 椭圆 粗 加 工 
N60 M03 ”S600 D02; 主轴 正 转 ,转速 为 600r/min，2 号 刀 补 
N65 R9 =100.0 R6 =2.0; R 参数 设置 
N70 13371; 调用 椭圆 类 零件 曲面 加 工程 序 进 行 椭圆 精 加 工 
N75 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N80 X0 Y0 M05D0; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N85 ” M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L0730. SPF; 去 余 量 粗 加 工 子 程序 ( 略 ) 











RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
L3371. SPF; 椭圆 类 零件 曲面 加 工 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

Ox xxx;， 程序 名 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 (4$25mm 立 铣 刀 ) 

N15 G17 G90 G21 G54 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

N20 G43 G00 250.0 HOl S400 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
400r/ min 

N25 X0.0 Y0.0 M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

N30 G65 P0730; 调用 去 余 量 粗 加 工 子 程序 

N35 M06 T02; 调用 2 号 刀 (g$16mm 立 铣 刀 ) 

N40 G43 G00 250.0 H02 S500 M03 D02; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 
速 为 500r/min 

N45 G65 P3371 X40.0 Y40.0 H-10.0 R2.0 A35.0 B20.0 C45.0 10.0 

J360.0 K5.0 D8.0 F150.0; 调用 椭圆 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 椭圆 粗 加 工 

N50 S600 M03 D03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 

N55 G65 P3371 X40.0 Y40.0 H-10.0 R2.0 A35.0 B20.0 C45.0 10.0 

J360.0 K2.0 D8.0 F100.0; 调用 椭圆 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 椭圆 精 加 工 

N60 ”G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 
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N65 ” G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N70 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N75 M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

00730; 去 余 量 粗 加 工 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

03371; 椭圆 类 零件 曲面 加 工程 序 ( 见 上 ) 

M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.7.2 双 曲 线 类 零件 曲面 的 宏 程 序 编程 


编制 图 3-89 所 示 铣 削 双 曲线 类 零件 的 曲面 通用 程序 。 假 设 双 曲 线 的 实 半 轴 为 a、 虚 半 轴 
为 D， 双 曲线 的 一 般 方程 为 Xz/a -Y2/b: =1， 最 终 加 工 深度 为 H。 





b) 








图 3-89” 双 曲线 类 的 曲面 零件 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 























工艺 分 析 : 加 工 此 类 零件 曲面 ， 一 般 先 将 工件 坐标 原点 偏 置 到 双 曲 线 的 对 称 中 心 ， 如 双 
曲线 曲面 的 对 称 中心 轴 与 工件 坐标 系 的 X 轴 成 一 角度 ， 则 再 将 工件 坐标 系 进行 旋转 ; 采用 
直线 逼近 (也 叫 拟 合 ) ， 在 Y 向 分 段 ， 以 0.1 ~0.5mm 为 一 个 步 距 ， 并 把 Y 作为 自 变量 ( 参 
数 ) 。 为 了 适应 不 同 的 双 曲 线 ( 即 不 同 的 实 、 虚 轴 ) 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 下 面 编制 
一 个 只 用 变量 不 用 具体 数值 的 宏 程序 ， 然 后 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程序 的 用 户 宏 指令 段 为 上 述 
变量 赋值 。 这 样 ， 对 于 不 同 的 双 曲 线 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 更 改 宏 程序 ， 而 只 
需 修改 主 程序 中 用 户 宏 指 令 段 内 的 赋值 数据 就 可 以 了 。 注 意 : 为 了 保证 双 曲 线 曲 面 的 精度 ， 
以 Y 值 为 循环 条 件 的 判断 ， 使 每 循环 一 次 的 Y 值 变化 为 均值 。 假 设 刀 具 切 前 选择 不 对 称 顺 
铣 方式 〈 逆 时 针 ) ， 即 起 点 坐标 在 第 一 或 第 三 象限 。 

由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3-90 所 示 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 。 
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工件 零点 偏 置 到 双 曲 线 对 你 中 心 


直线 插 补 到 双 昌 线 对 称 中 心 
Y 
Kune HT 


N 


起 刀 点 坐标 计算 
指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 


T 


刀具 下 降 到 背 吃 刀 量 


Tr 


右 刀 补 直线 揪 补 到 双 曲 线 起 点 






T 


XX 
| 双 曲线 上 任意 一 点 Y 坐 标 计算 | 


返回 循环 体 


了 







旋转 工件 坐标 系 与 双 曲线 对 称 中 心 重合 









无 条 件 转移 


取消 刀 补 ， 取 消 工 
件 坐 标 系 偏 移 和 旋转 


Y 













图 3-90“ 双 曲线 类 有 零 从 


曲面 宏 程序 的 结构 流程 框图 





1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 铣削 双 曲 线 类 零件 的 曲面 用 户 宏 程序 


局 部 变量 含义 ; 





#3 =X6; Xo 一 双 曲 线 对 称 中心 的 工件 坐标 横向 绝对 坐标 值 
#4 =Yo; Y 一 双 曲 线 对 称 中 心 的 工件 坐标 纵向 绝对 坐标 值 


#0 =U; U 一 双 曲 线 起 点 的 X 初始 值 
失 1 =V; V 一 双 曲 线 起 点 的 Y 初始 值 
#7 =H; HH 一 最 终 加 工 深度 

#17 = R; R 一 安全 高 度 

#0 =a; a 一 实 轴 

#1 =b; b 一 虚 轴 





所 =B; B 一 双 曲 线 实 ( 虚 ) 轴 与 X 轴 的 夹 角 


把 =D; D 一 刀具 半径 
冰 = 了 上; 上 一 进 给 速度 
#10 =K; K 一 步 距 
%3372; 宏 程序 号 


N010 ” 灼 0 = 坊 0; 双 曲 线 起 点 的 X 初始 值 赋 给 中 间 变 量 翅 0 
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N140 


检 1] = 可 1; 双 曲 线 起 点 的 YY 初始 值 赋 给 中 间 变 量 妆 1 

#101 = 将 ; 将 刀具 半径 赋 给 中 间 变 量 记 01 

G68 X[#3] Y[#24] P[ 松 ]; 以 双 曲 线 中 心 为 旋转 中 心 ， 将 工件 坐标 系 旋 

转 B 

C00 X[ 提 3 +2* 提 0] Y[ 反 4+ 指 1]; 将 刀具 移动 到 工件 一 侧 

IF 振 1GTO0; 如 果 妆 1(Y 初始 值 ) 大 于 0， 则 程序 跳 转 到 N080 程序 段 

G90 G00 X[ 夫 3+ 妆 0+2# 招 ] Y[ 扩 4+ 扫 1] + 招 ]; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 

Z[#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安 全 距离 

G01 Z[ 扔 ] F[3* 抱 ]; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 到 最 终 加 工 深度 

WHILE 指 1LE[ - 吉 1]; 如 果 妇 1( 初 始 值 ) 大 于 - 埠 1 (终点 值 )， 则 程序 跳 转 
到 N075 程序 段 

C64 G42 GOL X[ 吉 3+ 扫 0] Y[ 提 4+ 哲 1] FI 的 ] D101; 铣 刀 到 达 双 曲线 

上 任意 一 点 处 





妆 ] = 娄 1 +#10; 步 距 码 加 

#30 = 扣 *SQRTL1+[ 雪 1* 扫 1]X[ 机 * 提 ]] 

; 双 曲 线 上 任意 一 点 的 X 绝对 坐标 值 (X =aSQRT(1 +Y AD ) ) 

ENDW; 返回 循环 体 

ELSE， 

G90 G00 X[ 吉 3+ 扫 0 +2* 扣 ] Y[ 反 4+ 揭 1 - 招 ]; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 

Z[#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安 全 距离 

G01 Z[ 扔 ] F[3* 抱 ]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深度 

WHILE 指 1GE[ - 杞 1]; 如 果 要 1 (初始 值 ) 小 于 -要 1 (终点 值 )， 则 程序 跳 
转 到 N120 程序 段 

G64 G41 GO1L X[ 坟 4+ 扣 0] YL 加 4+ 扫 1] F[ 指 ] D101; 铣 刀 到 达 双 曲线 

上 任意 一 点 处 
把 1 = 要 1 -#10; 步 距 礁 减 
反 0 = 加 *SQRT[1+ [站 1* 扣 1]X[#1*#]]; 双 曲 线 上 任意 一 点 的 X 绝对 坐标 
值 (X =aSQRT(1 +Y*/b’)) 

ENDW; 返回 循环 体 

ENDIF 

C40 GOI1 C90 X[#23 +2* 提 0] Y[ 反 4+ 埠 1]; 取消 刀具 补偿 ， 返 回 工件 

坐标 原点 

G00 ”2Z100; 快速 抬 刀 

G69; 取消 坐标 系 旋转 

M99 ; 程序 结 


2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 铣削 双 曲 线 类 零件 的 曲面 用 户 R 参数 程序 
R24 = X,; X, 一 双 曲 线 对称 中 心 X 绝对 坐标 值 
R25 = Yu; Yi 一双 曲线 对 称 中 心 了 绝对 坐标 值 
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R21 =U; U 一 双 曲 线 起 点 的 X 初始 值 
R22 =V; V 一 双 曲 线 起 点 的 Y 初始 值 
R11 = 日 ; 日 一 最 终 加 工 深度 

R18 =R; R 一 安全 高 度 


Rl1 =a; 
R2 =b; 
R3 =B; 
R7 =D; 
R9 = 下; 
R6 = kK; 
L3372; 


NO10 














a 一 实 轴 
b 一 虚 轴 
8B 一 双 曲 线 实 ( 虚 ) 轴 与 X 轴 的 夹 角 
D 一 刀具 半径 
Ff 一 进 给 速度 
kK 一步 距 
R 参数 程序 名 
R30 = R21; 双 曲 线 起 点 的 X 初始 值 赋 给 中 间 变 量 R30 
R31 = R22; 双 曲 线 起 点 的 Y 初始 值 赋 给 中 间 变 量 R31 
R101 = R7; 将 刀具 半径 值 赋 给 中 间 变 量 R101 
TRANSX = R24 Y=R25; 建立 局 部 工件 坐标 系 
AROT RPL = R3; 以 双 曲 线 中 心 为 旋转 中 心 ， 将 工件 坐标 系 旋 转 B 
G00 X=2*R30 Y=R31; 将 刀具 移动 到 工件 一 侧 
IF BR31 >0 GOTOF MARKE0; 如 果 R31 >0， 则 程序 跳 转 到 MARKE0 
C90 G00 义 =R30 +2x*R7 Y=R31+R7; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 
Z=R18; 刀 GA nd 
GO01 Z=RII F=3*R9; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深 度 
MARKE1: G64 G42 G01 X=R30 Y=R31 F=R9 D=R101; 铣 刀 到 达 双 
曲线 上 任意 
一 点 处 
R31 = R31 + R6; 步 距 共 加 
R30 = R1 * SQRT[1 +[R31 * R31]A[R2 *R2]]; 双 曲 线 上 任意 一 点 的 X 绝对 坐 
标 值 (X =aSQRT(1 + Y?/b?)) 
IF R31 < = -R22 GOTOB MARKE1; 如 果 R31( 初 始 值 ) 小 于 或 等 于 - R22 
(终点 值 ) ， 则 跳 转 到 MARKEI1 程序 段 
GOTOF MARKE2; 无 条 件 跳 转 到 MARKF2 
MARKFE0: C90 G00 X=R30 +2xR7 Y=R31-R7; 将 刀具 移动 到 起 刀 点 
Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
G01 Z=RIl F=3*R9; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 到 最 终 加 工 深度 
MARKE3: G64 G41 G0l X=R30 Y=R31 F=R9 D=RI101; 铣 刀 到 达 双 曲 
线 的 起 点 处 
R31 = R31 - R6; 步 距 钱 减 
R30 = RI * SQRT[1 + [R31 * R31]/A[R2 *R2]]; 双 曲 线 上 任意 一 点 的 X 绝对 坐 
标 值 (X =aSQRT(1 + Y?/p?)) 
IF R31>= -R22 GOTOB MARKF3; 如 果 R31( 初 始 值 ) 大 于 或 等 于 - R22( 终 点 
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值 ) ， 则 程序 跳 转 到 MARKE3 程序 段 
N115 MARKE2: G40 GO01 G90 X=2*R21 Y=R22; 取消 刀具 补偿 ， 返回 工件 
坐标 系 原点 
N120 ”G00 ”2Z100; 快速 抬 刀 
N125 TRANS; 取消 坐标 系 旋转 和 局 部 坐标 系 
N130 ”RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
3. FANUC 0i 数控 系统 对 铣削 双 曲 线 类 零件 的 曲面 用 户 宏 程序 
自 变量 含义 ; 
#24 = Xi; Xo 一 双 曲 线 对 称 中 心 X 绝对 坐标 值 
#25 =Y,; Y 一 双 曲 线 对 称 中 心 Y 绝对 坐标 值 
#1 =U; U 一 双 有 曲线 起 点 的 X 初始 值 
#22 =V; V 一 双 昌 线 起 点 的 Y 初始 值 
#11 = 日 ; H 一 最 终 加 工 深 度 
#18 = R; R 一 安全 高 度 
#1 =a; a 一 实 轴 
所 =b; b 一 虚 轴 
扫 =B; B 一 双 曲 线 实 ( 虚 ) 轴 与 X 轴 的 夹 角 
所 =D; D 一 刀具 半径 
#9 = 下 ; 上 一 进 给 速度 
#6 =K; K 一 步 距 
03372; 宏 程 序 名 
N010 ”要 0 = 把 1; 双 曲 线 起 点 的 X 初始 值 赋 给 中 间 变 量 冶 0 
N015 ”要 1 = 坊 2; 双 曲 线 起 点 的 YY 初始 值 赋 给 中 间 变 量 妆 1 
N018 机 01 = 要 ; 将 刀具 半径 赋 给 中 间 变 量 记 01 
N020 ”G52 X#4 YY5; 建立 局 部 工件 坐标 系 
N025 G68 X0 Y0 R 妇 ; 以 双 曲 线 中 心 为 旋转 中 心 旋转 B 
N030 ”G00 X [2* 娄 0] YI1; 将 刀具 移动 到 工件 一 侧 
N035 IF [ 妇 1GT0] GOTO85; 如 果 妇 1 (YY 初始 值 ) 大 于 0， 则 跳 转 到 N085 程序 段 
N040 G90 G00 X[B0+2* 抽 ] YL 胡 ] + 机]; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 
N045 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N050 G01 Z#11 F[3* 反 ]; 刀具 以 工 进 速 度 下 降 到 最 终 加 工 深度 
N055 WHILE [ 雪 1LE[ - 塌 2]] D01; 如 果 妈 1( 初 始 值 ) 大 于 - 坊 2( 终 点 值 ) ， 则 
跳 转 到 N080 程序 段 
N060 G64 G42 GO01 X#30 Y#31 F#9 D 机 01; 铣 刀 到 达 双 曲线 上 任意 一 点 处 
N065 ”要 1 = 妆 1 + 硒 ; 步 距 三 加 
N070 站 0= 帮 *SQORT[1 +[ 扫 1* 权 1]A[ 检 * 松 ]]; 双 曲 线 上 任意 一 点 的 X 绝对 坐标 
值 (X=aSQRT(1 +Y2Ab”) ) 





N075 FEND1; 返回 循环 体 
N080 ”GOTO125 ; 无 条 件 跳 转 到 N125 程序 段 
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N085 
N090 
N095 
N100 


N105 
N110 
N115 


N120 
N125 
N130 
N135 
N140 
N145 








C90 G00 X[ 间 0+2# 抱 ] Y[ 招 1 -机 ] ;指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 

Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 2Z#11 F[3* 净 ]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深度 

WHILE [把 1CE[ -把 2]] D02; 如 果 #31( 初始 值 ) 小 于 -#2( 终 点 值 )， 则 
程序 跳 转 到 N125 程序 段 

C64 C41 GOL X#30 Y#31 F#9 D 机 01; 铣 刀 到 达 双 曲线 上 任意 一 点 处 

妆 ] = 娄 1 - 折 ; 步 距 丢 减 

扫 0 = 提 * SQRT[1+[ 扫 1* 要 1]X[ 失 * 楚 ]]; 双 曲 线 上 任意 一 点 的 X 绝 对 坐标 

值 (X=aSQRT(1 +Y*/b’)) 

END2; 返回 循环 体 

G40 G01 G90 X[2* 反 1] Y- 才 2; 取消 刀具 补偿 ， 返 回 工件 坐标 原点 

G69; 取消 坐标 系 旋转 

G52 X0 Y0; 取消 局 部 坐标 系 

G00 ”2Z100; 快速 抬 刀 

M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 





4. 编程 实例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-91 所 示 双 曲线 零件 的 曲面 ， 双 曲线 实 半 轴 为 8. 0mm， 双 
曲线 虚 半 轴 为 16. 0mm， 深 度 为 10. 0mm， 双 曲线 实 ( 虚 ) 轴 与 工件 坐标 系 X 轴 的 夹 角 为 
10° ,零件 毛坯 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) 为 100mm x80mm x30mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 
工 此 类 零件 的 宏 程 序 。 


解 



































Ea 








3-91 双 曲 线 编程 实例 零件 铣削 加 工 的 刀具 路 线 示 意图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 











(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 确 定 双 曲 线 零件 的 左下 角 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零 
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点 ， 工 件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

(2) 加 工 顺序 ” 先 用 $25mm 立 铣 刀 加 工 80mm x60mm x 10mm 和 矩形， 再 用 $16mm 的 立 
铣 刀 粗 、 精 加 工 双 曲线 曲面 。 

先 将 工件 坐标 原点 偏 置 到 双 曲 线 中 心 ， 再 将 工件 坐标 系 进行 旋转 100°; 根据 双 曲 线 一 
般 方程 (X*/8” -YA16” =1) ， 采 用 直线 通 近 (也 叫 拟 合 ) ,在 X 向 分 段 ， 粗 加 工时 以 lmm 为 
一 个 步 距 ， 精 加 工时 以 0. 1 ~0. 5mm 为 一 个 步 距 ， 并 把 X 作为 自 变 量 ; 最 后 在 主 程序 中 呼出 
该 宏 程 序 的 用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变量 赋值 。 

粗 、 精 加 工 都 采用 不 对 称 顺 铣削 方式 ; 粗 加 工时 ， 主 轴 转 速 400rmin， 铣 削 进 给 速度 
150mm/min; 精 加 工时 ， 主 轴 转 速 600r/min， 钳 削 进 给 速度 100mm/min; 主轴 起 始 位 置 在 零 
件 上 方 50. 0mm 处 ， 刀 有 具 起 始 切削 安全 高 度 在 零件 上 方 2 0mm 处 ， 精 加 工 余 量 为 0. 5mm。 

(3) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 


主 程序 如 下 : 








0 x x x x; 文件 名 


% x x x x ; 程序 号 


NO10 
NO15 
N020 


NO25 
N030 








Tol 
G17 
G43 


X0.0 
M98 
M0O6 
G43 


M98 
F150 
G24 
M98 
F150 
G25 
S600 
M98 
F100 
G24 
M98 
F100 
G25 
GOO 
G49 


> 


> 


本 


M06; 调用 1 号 刀 ($25mm 立 铣 刀 ) 
C90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 
G00 2Z50.0 Hol S400 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
400r/ min 
Y0.0 ”M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
P0730; 调用 80mm x 60mm x 10mm 算 形 加 工 子 程序 
T02; 调用 2 号 刀 (g$16mm 立 铣 刀 ) 
G00 250.0 HO2 S500 MO03 D02 
; 建立 长 度 补偿 ， 主轴 正 转 、 转 速 500r/min 
P3372 X48 Y55 U1l4.841 V-25 H-10 R2 A8 B16 C80.0 D8 
K1; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进 行 双 曲线 粗 加 工 
X50.0 Y40.0; X 轴 、Y 轴 镜 像 ， 镜 像 位 置 为 (48.0，55.0) 
P3372 X48 Y55 Ul14.841 V-25 H-10 R2 A8 Bl6 C80 D8 
K1; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进 行 双 曲 线 粗 加 工 
取消 镜像 
M03 D03; 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min， 调 用 3 号 刀 补 
P3372 X48 Y55 U14.841 V-25 H-10 R2 A8 Bl6 C80 D8 
K0. 5; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 双 曲 线 精 加 工 
X50.0 Y40.0; X 轴 、Y 轴 镜 像 ， 镜 像 位 置 为 (48. 0，55. 0 ) 
P3372 X48 Y55 Ul14.841 V-25 H-10 R2 A8 Bl6 C80 D8 
K0. 5; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 双 曲 线 精 加 工 
取消 镜像 
Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 前 液 关闭 
取消 刀具 长 度 补偿 
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N100 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N105 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
%0730; 80mm x40mm x 10mm 和 矩形 加 工 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
%3372; 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 ( 见 上 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

FZG x x x x ; 程序 名 

N10 M06 TI D1; 调用 1 号 刀 ($25mm 立 铣 刀 ) 

N15 G17 C90 G71 G94 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

N20 G00 250.0 S400 ”M03; 主轴 正 转 ,转速 为 400r/min 

N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 
N30 ” ”10730; 调用 80mm x 60mm x 10mm 和 矩形 加 工 子 程序 

N35 M06 T2 D1; 调用 2 号 刀 ($16mm 立 铣 万 ) 

N40 G00 250.0 S500 ” M03; 主轴 正 转 ,转速 为 400r/min 

N45 R24=48.0 R25=55.0 R21=14.841 R22= -25 RIl= -10.0 Rl8 =2.0 
R1=8.0 R2=16.0 R3=80.0 R9=150.0 R7=8.0 R6 =1.0; 参数 设置 
N55 13372; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进 行 双 曲线 粗 加 工 

N60 AMIRROR X=48.0 Y=55.0; 可 编程 镜像 

N65 ”13372; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进 行 双 曲 线 粗 加 工 

N70 AMIRROR; 取消 镜像 

N75 M03 S600 D02; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600rxmin， 调 用 2 号 刀 补 
N80 R9 =100.0 R6 =0.5; 参数 赋值 

N85 ”L3372; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 双 曲 线 精 加 工 

N90 AMIRROR X=48.0 Y=55.0; 可 编程 镜像 

N95 13372; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进 行 双 曲线 精 加 工 

N100 AMIRROR;， 取消 镜像 

N105 ”G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N110 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主轴 停止 

N115  M02 ;程序 结束 并 返回 程序 开头 

L0730. SPF; 80mm x60mm x 10mm 矩形 加 工 子 程序 ( 略 ) 








RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
L3372. SPF; 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
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3) FANUC 0i 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
Ox x x x; 程序 名 


NO10 








N105 


TOl1 M06; 调用 1 号 刀 (4$25mm 立 铣 刀 ) 
G17 C90 G21 G94 C54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 


G43 G00 250.0 HO1l1 S400 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 


400r/ min 
X0.0 Y0.0 M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
G65 ”P0730; 调用 80mm x40mm x 10mm 和 矩形 加 工 子 程序 
M06 T02; 调用 2 号 刀 (g$16mm 立 铣 刀 ) 


G43 G00 250.0 H02 S500 M03 D02; 建立 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 


SO0r/min 
G65 P3372 X48 Y55 U1l4.841 V-25 H-10 R2 A8 B16 
F150 ”Kl1; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 双 曲 线 粗 加 工 
G51.1 X50.0 Y40.0; X 轴 、Y 轴 镜 像 ， 镜 像 位 置 为 (50.0，40.0) 
G65 P3372 X48 Y55 U1l4.841 V-25 H-10 R2 A8 B16 
F150 ”Kl1; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 双 曲 线 粗 加 工 
G50. 1; 取消 镜像 
S600 M03 D03; 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min， 调 用 3 号 刀 补 
G65 P3372 X48 Y55 U14.841 V-25 H-10 R2 A8 B16 
F100 ”K0.5; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 双 曲 线 精 加 工 
G51.1 X50.0 Y40.0; X 轴 、Y 轴 镜 像 ， 镜 像 位 置 为 (48.0，55. 0 ) 
G65 P3372 X48 Y55 U14.841 V-25 了 -10 R2 A8 B16 
F100 ”K0.5; 调用 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 进行 双 曲 线 精 加 工 
G50. 1; 取消 镜像 
G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


00730;， 80mm x40mm x 10mm 和 矩形 加 工 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
03372; 双 曲 线 类 零件 曲面 加 工程 序 ( 见 上 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.7.3 ”抛物线 类 零件 曲面 的 宏 程 序 编程 


编制 图 3-92 所 示 铣 前 抛 物 线 类 零件 的 曲面 通用 程序 ， 假 设 抛物 线 的 开口 距离 为 2V， 抛 
物 线 的 一 般 方 程 为 Y =2PX( 或 YY = -2PX)， 最 终 加 工 深度 为 H。 


C80 D8 


C80 D8 


C80 D8 


C80 D8 
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b) 














到 3-92 ”抛物线 类 曲面 的 零件 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 


























工艺 分 析 : 加 工 此 类 零件 曲面 ， 一 般 先 将 工件 坐标 原点 偏 置 到 抛物 线 的 顶点 ， 如 抛物 线 
的 轴 与 工件 坐标 系 的 X 轴 成 一 角度 ， 则 再 将 工件 坐标 系 的 X 轴 旋 转 至 抛物 线 的 轴 重 合 ; 采 
用 直线 逼近 (也 叫 拟 合 ) 在 YY 向 分 段 ， 以 0.1 ~0.5mm 为 一 个 步 距 ， 并 把 Y 作为 自 变量 ( 参 
数 ) 。 为 了 适应 不 同 的 抛物 线 ( 即 不 同 的 抛物 线 轴 ) 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 下 面 编制 
一 个 只 用 变量 不 用 具体 数值 的 宏 程序 ， 然 后 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程序 的 用 户 安 指令 段 为 上 述 
变量 赋值 。 这 样 ， 对 于 不 同 的 抛物 线 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 更 改 宏 程 序 ， 而 只 
要 修改 主 程序 中 用 户 安 指令 段 内 的 赋值 数据 就 可 以 了 。 注 意 : 为 了 保证 抛物 线 曲面 的 精度 ， 
以 Y 值 为 循环 条 件 的 判断 ， 使 每 循环 一 次 的 Y 值 变 化 为 均值 。 

由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3-93 所 示 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 。 

1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 铣削 抛物 线 类 零件 的 曲面 用 户 宏 程序 

局 部 变量 含义 : 

#23 = Xi; X, 一 抛物 线 顶 点 离 工 件 坐 标 原点 的 横向 绝对 坐标 值 

#24 =Y,; Y 一 抛物 线 顶 点 离 工 件 坐 标 原点 的 纵向 绝对 坐标 值 

#0 =U; U 一 抛物 线 起 点 离 顶 点 的 横向 距离 值 

失 1 =V; V 一 抛物 线 起 点 离 顶 点 的 纵向 距离 值 

#7 = 日 ; 了 一 最 终 加 工 深度 

#17 =R; R 一 安全 高 度 

#15 =P; P 一 焦 参 数 

#1 =B; B 一 抛物 线 对 称 轴 与 X 轴 的 夹 角 

的 = 了 上; 上 一 进 给 速度 

扫 =D;D 一 刀具 半径 

#10 =K; kK 一 步 距 

%3373 ; 宏 程 序号 

N010 雪 0 = 把 0; 抛物 线 起 点 的 X 初始 值 赋 给 中 间 变 量 #30 
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刀具 下 降 到 背 吃 刀 量 
ss 
而 
-一 三 一 返 加 循环 体 











刀具 快速 抬 起 ， 取 消 刀 


| 蝇 
步 距 笃 减 补 、 工 件 坐 标 系 偏 移 和 旋转 


直线 插 补 到 抛物 线 上 任意 一 点 
返回 循环 体 















Es 


图 3-93 ”抛物 线 类 和 零件 曲面 宏 程 序 的 结构 流程 框 




















N015 ” 交 1 = 把 1; 抛物 线 起 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 #31 

N018 井 01 = 冯 ; 将 刀具 半径 值 赋 给 中 间 变 量 #101 

N020 G68 X[#23] YL[ 吉 4] P[ 要 ]; 将 工件 坐标 轴 旋 转 到 与 抛物 线 轴 中 心 重合 
N025 G00 X[ 护 3 +2#* 扫 0] Y[ 吉 4+ 扫 1]; 将 刀具 移动 到 抛物 线 起 点 一 旁 

N030 下 抬 1LT0; 如 果 要 1 初始 值 Y 大 于 0， 则 程序 跳 转 到 N080 程序 段 

N035 C90 G00 XI 可 3+ 扫 0 +2+ 扣 ] Y[ 反 4+ 揭 1 - 招 ]; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 
N040 2Z[ 圾 7];， 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N045 G01 Z[ 好 ] F[3* 指 ]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 背 吃 刀 量 

N046 G41 GO1 X[#23 +[#31 -#10] * [#31 -#10]/[2*#15]] Y[#24 +#31 - 
要 0] 下 [的 ] D101; 将 刀具 直线 插 补 到 抛物 线 曲线 起 点 的 延长 线 上 

N050 WHILE 执 1LE[ -要 1]; 如 果 冯 1 大 于 -要 1 时， 则 程序 跳 转 到 N072 程序 段 
N055 G64 GO01 XI 加 3+ 招 0] YI 所 4+ 权 1] FL[ 闪 ]; 将 刀具 移动 到 抛物 线 起 点 
N060 ”把 1 = 娄 1+ 拉 0; Y 坐标 值 秋 加 一 个 步 距 

N065 起 0 =[ 指 1 #* 指 1]A[2* 提 5]; XX 坐标 计算 (X=Y/(2P)) 

N070 ENDW; 返回 循环 体 

N072 GOL G90 X[#23+ [#31+#10] * [#31+#10] / [2*#15]] G91 
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N075 
NO80 
NO85 
N090 
N092 


N095 
N100 
N105 
N110 
N115 
N120 


N125 
N130 
N135 
N140 








Y[#10]; 刀具 沿 曲 线 终点 的 延长 线 插 补 离开 #10 

ELSE; 程序 跳 转 到 N130 程序 段 

C90 ”G00 X[ 塌 3+ 操 0+2* 执 ] Y[ 翅 4+ 掀 1+ 执 ]; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 
Z[#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安 全 距离 

G01 Z[ 扰 ] F[3* 捧 ]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 背 吃 刀 量 

G42 GOL X[#23 + [#31 +#10] * [#31 +#10]/[2 *#15]] Y[#24 +#31+ 
#10] F[ 抱 ] D101; 将 刀具 直线 插 补 到 抛物 线 曲线 起 点 的 延长 线 上 

WHILE 指 1GE[ -把 4]; 如 果树 ] 小 于 -把 4 时 ， 则 程序 跳 转 到 N120 程序 段 
G64 GO01 X[#3+#30] Y[# 扣 4+ 操 1] 下 [ 炮 ];， 将 刀具 移动 到 抛物 线 起 点 
将 1] = 要 1 -#10; ”YY 坐标 值 琶 减 一 个 步 中 

扫 0 =[ 执 1 *#1]/[2* 提 5]; X 坐标 计算 (X=Y?/(2P)) 
ENDW; 返回 循环 体 

GOl G90 X[#23 +[#31 -#10] * [#31 -#10] / [2*#15]] G91 

Y [ -要 0]; 刀具 沿 曲 线 终 点 的 延长 线 插 补 离开 机 0 

ENDIF ; 

G00 ”2Z100; 快速 抬 刀 

G40 ”G69; 取消 刀具 半径 补偿 和 坐标 轴 偏 移 及 旋转 

M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 








2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 铣削 抛物 线 类 零件 的 曲面 用 户 R 参数 程序 
R24 = X,; X 一 抛物 线 顶 点 的 X 绝 对 坐标 值 
R25 = Yo; Yo 一 抛物 线 顶 点 的 了 绝对 坐标 值 
R21 =U; U 一 抛物 线 顶 点 的 X 绝 对 坐标 值 
R22 =V; V 一 抛物 线 顶 点 的 Y 绝对 坐标 值 
R11 =H; H 一 最 终 加 工 深度 

R18 = R; R 一 安全 高 度 

R16 =P; P 一 焦 参 数 

R2 =B; B 一 抛物 线 轴 与 工件 坐标 系 X 轴 的 夹 角 
R7 =D; D 一 刀具 半径 

R9 =F; fF 一 进 给 速度 

R6 =K; kK 一步 距 

L3373. SPF; R 参数 子 程序 名 


N010 








R30 = R21; 抛物 线 起 点 的 X 初始 值 赋 给 中 间 变 量 R30 

R31 = R22 ; 抛物 线 起 点 的 了 初始 值 赋 给 中 间 变 量 R31 

R101 = R7; 将 刀具 半径 值 赋 给 中 间 变 量 R101 

TRANS X=R24 Y=R25; 将 工件 坐标 系 偏 移 到 抛物 线 顶 点 ， 建 立 局 部 工件 坐 
标 系 

AROT RPL = R2; 以 抛物 线 顶 点 为 旋转 中 心 ， 将 工件 坐标 系 旋转 B 

C00 X=2x*R30 Y=R31; 将 刀具 移动 到 抛物 线 起 点 旁 
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N135 


IF R31 >0 GOTOF MARKE4; 如 果 R31( 初 始 值 ) 大 于 0， 则 程序 跳 转 到 
MARKE4 程序 段 
C90 G00 X=R30+2*R7 YY=R31-R7; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 
Z =R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
G01 Z=RIl F=3*R9; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 背 吃 刀 量 
G41 GOL X=[[R31-R6]* [R31 -R6]/[2*R16]] Y=[R31-R6] F 
=R9 D=R101; 将 刀具 直线 插 补 到 抛物 线 曲线 起 点 的 延长 线 上 
MARKE1: C64 C01 X=R30 Y=R31 F=R9; 左 刀 补 到 抛物 线 起 点 
R31 = R31 + R6; 步 距 全 加 (Y) 
R30 = [R31 * R31]/[2 * R16]; 抛物 线 上 任意 一 点 的 X 绝对 坐标 值 (X = Y?/ 
(2P)) 
IF R31 < = -R22 GOTOB MARKE1; 如 果 R31( 初 始 值 小 于 或 等 于 - R22 
(终点 值 ) ， 则 程序 跳 转 到 MARKEI 程 
序 段 
GOL G90 X=[[R31+R6]* [R31+R6]/[2*R16]] C91 Y=R61; 刀具 
沿 曲线 终点 的 延长 线 搬 补 离开 R6 
GOTOF MARKE2; 无 条 件 跳 转 到 MARKE2 程序 段 
MARKE4: C90 G00 X=R30+2*R7 Y=R31+R7; 指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 
占 
Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
GOL Z=RIl F=3*R9; 
G42 GOL X=[[R31 +R6] * [R31 +R6]/[2*R16]] Y=[R31+R6] F 
=R9 D=R101; 将 刀具 直线 插 补 到 抛物 线 曲线 起 点 的 延长 线 上 
MARKF3: G64 G42 G0Ol X=R30 Y=R31 F=R9 D=Rl0l; 右 刀 补 到 
抛物 线 起 
点 
R31 = R31 - R6; 步 距 钱 减 
R30 = [R31* R31]/[2* R16]; 抛物 线 上 任意 一 点 的 X 绝对 坐标 值 (X =Y/(2P)) 
IF R31> = -R22 GOTOB MARKE3; 如 果 R31 (初始 值 ) 大 于 或 等 于 - R22 
(终点 值 ) ， 则 程序 跳 转 到 MARKE3 程 
序 段 
GOL G90 X=[[R31-R6] * [R31 -R6]/[2*R1I6]] G91 Y= -BR6; 
具 沿 曲线 终点 的 延长 线 插 补 离开 R6 
MARKE2 ”G00 Z100; 快速 抬 刀 
G40; 取消 刀具 半径 补偿 
TRANS; 取消 坐标 系 旋转 和 局 部 坐标 系 
RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


3. FANUC 0i 数控 系统 对 铣削 抛物 线 类 零件 的 曲面 用 户 宏 程序 


自 变量 


含义 : 
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#24 = Xi; Xo 一 抛物 线 顶 点 离 工 件 坐 标 原点 的 横向 绝对 坐标 值 
#25 =Y,; Y 一 抛物 线 顶 点 离 工 件 坐 标 原点 的 纵向 绝对 坐标 值 
要 1 =U; U 一 抛物 线 起 点 离 顶 点 的 横向 距离 值 

#22 =V; V 一 抛物 线 起 点 离 顶点 的 纵向 距离 值 

#11 = 日 ; H 一 最 终 加 工 深 度 

#18 = R; R 一 安全 高 度 

#19 =P; P 一 焦 参 数 

失 =B; B 一 抛物 线 轴 与 工件 坐标 系 X 轴 的 夹 角 

#7 =D; DD 一 抛物 线 起 点 的 Y 初始 值 

要 = 下 ; 上 一 进 给 速度 


#6 =K; 





kK 一步 距 


03373 ; 宏 程 序 名 


NO10 








反 0 = 投 1; 抛物 线 起 点 的 X 初始 值 赋 给 中 间 变 量 妈 0 

扫 ] =#2; 抛物 线 起 点 的 Y 绝对 坐标 值 赋 给 中 间 变 量 #31 

枚 01 = 的; 将 刀具 半径 值 赋 给 中 间 变 量 #101 

G52 X#24 Y#5; 将 工件 坐标 系 偏 移 到 抛物 线 顶 点 ， 建 立 局 部 工件 坐标 系 

G68 X0 Y0 BR 起 ; 以 抛物 线 顶 点 为 旋转 中 心 ， 将 工件 坐标 系 旋转 B 

G00 X [2* 要 0] YY 的 1; 将 刀具 移动 到 抛物 线 起 点 旁 

IF [ 娄 1GTO] GOTO85; 如 果 妇 1 (初始 值 ) 大 于 0， 则 跳 转 到 N085 程序 段 

C90 C00 X[ 扫 0 +2*# 殷 ] Y[ 扫 1] -机 ] ;指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 

Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 2Z#11 F[3* 拘 ]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 背 吃 刀 量 

G41 GOL X[[#31 -#6]* en Y[ 雪 1- 折 ] FI 

D#101; 将 刀具 直线 插 补 到 抛物 线 曲 线 起 点 的 延长 线 上 

WHILE [把 1LE[ -#22]] D01; 如 果 #31 大 于 -#2 时 ， 则 程序 跳 转 到 N078 

程序 段 

G64 GO0L X#30 YY 要 1 FE; 将 刀具 移动 到 抛物 线 起 点 

准 ]1 = 要 1+ 折 ; 了 坐标 值 三 加 一 个 步 曝 

扫 0 = [ 友 1* 娄 1]/[2* 相 9];，X 坐 标 计算 (X=Y2/(2P) ) 

END1; 返回 循环 体 

GOL G90 X[T 扫 1+ 粕 ] * [ 招 1+ 尊 ]/[2* 相 9]] G91 Y 指 ,刀具 沿 曲 线 终点 的 
延长 线 插 补 离开 #6 

GOTO130; 无 条 件 转移 到 N130 

C90 ”G00 XI 和 0+2* 折 ] Y[ 招 1 + 要] ;指令 刀具 移 到 刀具 起 刀 点 

Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 2Z#11 F[3* 拘 ]; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 背 吃 刀 量 

G42 GOL X[[#31 +#6] * [把 1+ 拍 ]/ en Y[ 雪 1+ 打 ] F 

D#101; 将 刀具 直线 插 补 到 抛物 线 曲 线 起 点 的 延长 线 上 

WHILE [ 妈 1CE[ -机 2]] D02; 如 果 #31 小 于 -地 2 时 ， 则 程序 跳 转 到 N125 
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程序 段 
N105 G64 G42 GOL X#30 Y#531 F#9; 将 刀具 移动 到 抛物 线 起 点 
N110 妆 1 = 把 1 - 拍 ; YY 坐标 值 秋 减 一 个 步 距 
N115 要 0 =[ 雪 1* 娄 1]ZX[2* 所 9]; X 坐标 计算 (X=YY/(2P)) 
N120 END2; 返回 循环 体 
N125 GOl G90 X[[ 雪 1 - 拍 ] *[ 招 1 -新 ]/[2* 才 9]] G91 站 -类 ; 刀具 沿 曲线 终点 
的 延长 线 插 补 离 
开拓 
N130 ”G00 ”2Z100; 快速 抬 刀 
N135 ”G69; 取消 刀具 补偿 
N140 G52 X0 Y0; 取消 局 部 坐标 系 
N145 ”M99; 程序 结 
4. 编程 实例 
在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-94 所 示 抛 物 线 零件 的 曲面 ， 抛 物 线 的 开口 距离 为 30mm， 
抛物 线 的 一 般 方 程 为 Y =10X， 最终 加 工 深度 为 10mm， 抛 物 线 轴 与 工件 坐标 系 X 轴 的 夹 角 
为 45°* ,零件 毛 坏 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 ) 为 80mm x80mm x30mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 
加 工 此 类 零件 的 宏 程 序 。 





b) 





图 3-94 抛物线 曲面 编程 实例 零件 示意 图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 








解 : 
(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 确 定 毛坯 零件 的 中 心 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 
工件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

(2) 加 工 顺序 ” 先 用 $8mm 三 此 立 铣 刀 去 余 量 ， 再 用 $8mm 的 四 齿 立 铣 刀 粗 、 精 加 工 
抛物 线 曲面 。 
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先 将 工件 坐标 原点 偏 置 到 抛物 线 顶 点 ， 青 将 工件 坐标 系 的 X 轴 旋 转 45$" 与 抛物 线 轴 重 
合 ; 根据 抛物 线 一 般 方 程 (Y = 10X) ， 采 用 直线 逼近 (也 叫 拟 合 ) 在 YY 向 分 段 。 粗 加 工时 ， 
以 1mm 为 一 个 步 距 ; 精 加 工时 ， 以 0.1 ~0.5mm 为 一 个 步 距 ， 并 把 Y 作为 自 变量 。 最 后 在 
主 程序 中 呼出 该 宏 程序 的 用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变量 赋值 。 

粗 、 精 加 工 都 采用 顺 铣 前方 式 ; 粗 加 工时 ， 主 轴 转 速 600rx/min， 铣 削 进 给 速度 120mm/ 
min; 精 加 工时 ， 主 轴 转 速 800xmin， 铣 削 进 给 速度 80omm/min; 主轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 
50. 0mm 处 ， 刀 有 具 起 始 切削 安全 高 度 在 零件 上 方 2 0mm 处 ， 精 加 工 余 量 为 0. 5mm。 

(3) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 


% x x x x ; 程序 号 


NO10 


N106 











TOl M06; 调用 1 号 刀 (q48mm 三 齿 立 铣 刀 ) 

G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

G43 G00 250.0 HO1 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 

X0.0 Y0.0 M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

M98 ”P0730; 调用 去 余 量 加 工 子 程序 

M06 T02; 调用 2 号 刀 (4$8mm 四 齿 立 铣 刀 ) 

G43 G00 250.0 HO02 S800 M03 D02; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 

转速 800r/min 

M98 P3373 X33.588 Y33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 P5 B225 D4 

F120 ”Kl1; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 一 象限 粗 加 工 

M98 P3373 X-33.588 Y33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 P5 B-45 

D4 F120 KL; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 二 象限 粗 加 工 

M98 P3373 X-33.588 Y-33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 P5 B45 

D4 F120 K1; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 三 象限 粗 加 工 

M98 P3373 X33.588 Y-33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 P5 B-225 

D4 F120 KL; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 四 象限 粗 加 工 

M98 P0731 …; 调用 圆锥 台 加 工 子 程序 粗 加 工 

S800 ”M03 D03; 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

M98 P3373 X33.588 Y33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 P5 B225 D4 

F100 ”K0.5; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 一 象限 精 加 工 

M98 P3373 X-33.588 Y33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 P5 B-45 

D4 F100 K0.5; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 二 象限 精 加 工 

M98 P3373 X-33.588 Y-33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 P5 B45 

D4 F100 K0.5; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 三 象限 精 加 工 

M98 P3373 X33.588 Y-33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 P5 B-225 

D4 F100 K0.5; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 四 象限 精 加 工 
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N135 
N140 
N145 
N150 
N155 


M98 P0731 …; 调用 圆锥 台 加 工 子 程序 精 加 工 

G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


%0730; 去 余 量 加 工 子 程序 ( 略 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
%0731; 圆锥 台 加 工 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
%3373; 抛物 线 类 零件 曲面 加 工程 序 ( 见 上 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 

FZG x x x x;， 程序 名 


NO10 
NO15 
N020 
N025 
N030 
N035 
N040 
N045 








N050 
NO55 
N060 
N065 


M06 TI D1; 调用 1 号 刀 (48mm 三 齿 立 铣 刀 ) 

G17 G90 G71 G94 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
G00 7250.0 ”S600 ”M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 

X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
L0730; 调用 去 余 量 加 工 子 程序 

M06 T2 D1; 调用 2 号 刀 (48mm 四 齿 立 铣 刀 ) 

G00 7250.0 S$800 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin 

R24 =33. 588 ; 抛物 线 顶 点 的 X 绝对 坐标 值 

R25 =33. 588 ; 抛物 线 顶点 的 了 绝对 坐标 值 

R21 =22.5 ; 抛物 线 顶 点 的 X 绝对 坐标 值 

R22 =15.0 ; 抛物 线 硕 点 的 Y 绝对 坐标 值 

R11 = -10.0 ; 最 终 加 工 深 度 

R18 =2.0 ; 安全 高 度 

R16 =5.0 ; 焦 参 数 

R2 =225.0 ; 抛物 线 轴 与 工件 坐标 系 X 轴 的 夹 角 (第 一 象限 ) 
R7 =4.0 ; 刀具 半径 

R9 =120.0 ; 进 给 速度 

R6 =1.0 ; 步 距 

L3373 ; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 R 参数 加 工 子 程序 在 第 一 象限 粗 加 工 
R24 = -33.588 R2 = -45.0; 参数 设置 

L3373 ;调用 抛物 线 类 零件 曲面 R 参数 加 工 子 程序 在 第 二 象限 粗 加 工 
R25 = -33.588 R2 =45.0; 参数 设置 
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N070 ”13373; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 R 参数 加 工 子 程序 在 第 三 象限 粗 加 工 
N075 ”R24 =33.588 R2 = -225.0; 参数 设置 

N080 ”13373; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 R 参数 加 工 子 程序 在 第 四 象限 粗 加 工 
N090 10731; 调用 圆锥 台 加 工 子 程序 粗 加 工 

N095 M03 S800 D02; 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min， 调 用 2 号 刀 补 

N100 R9 =80.0 R6 =0.5 R25 =33.588 R2 =225.0; 参数 设置 

N105 ”13373; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 R 参数 加 工 子 程 序 在 第 一 象限 精 加 工 
N110 ”R24 = -33.588 R2 = -45.0; 参数 设置 
N115 13373; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 R 参数 加 工 子 程序 在 第 二 象限 精 加 工 
N120 ”R25 = -33.588 R2 =45.0; 参数 设置 
N125 13373; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 R 参数 加 工 子 程 序 在 第 三 象限 精 加 工 
N130 ”R24 =33. 588 R2 = -225.0; 参数 设置 
N135 13373; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 R 参数 加 工 子 程 序 在 第 四 象限 精 加 工 
N145 ”10731; 调用 圆锥 台 加 工 子 程序 精 加 工 

N150 ”G00 Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N155 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主轴 停止 

N158 ”D00; 取消 刀具 长 度 补偿 

N160 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

L0730. SPF; 去 余 量 加 工 子 程序 ( 略 ) 

















RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
L0731. SPF; 圆锥 台 加 工 子 程序 ( 略 ) 


RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
L3373. SPF; 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

O0xxxx; 程序 名 

N010 TOl M06; 调用 1 号 刀 (48mm 三 齿 立 铣 刀 ) 

N015 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

N020 G43 G00 2750.0 HOl S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 

600r/min 

N025 X0.0 Y0.0 M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

N030 ”G65 ” P0730; 调用 去 余 量 加 工 子 程序 

N035 M06 TO02; 调用 2 号 刀 ($8mm 四 此 立 铣 刀 ) 

N040 G43 G00 7Z50.0 H02 S500 M03 D02; 刀具 长 度 补偿 ,转速 500r/min,， 
正 转 ， 用 2 号 刀 补 
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N155 


G65 P3373 X33.588 Y33.588 U22.5 V1I5 H-10 R2 S5 B225 D4 
F120 ”Kl1; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 一 象限 粗 加 工 

G65 P3373 X-33.588 Y33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 S5 B-45 
D4 F120 KL; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 二 象限 粗 加 工 

G65 P3373 X-33.588 Y33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 S B45 D4 
F120 K1; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 三 象限 粗 加 工 

G65 P3373 X33.588 站 -33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 S$S5 B-225 
D4 F120 Kl1; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 四 象限 粗 加 工 

G65 P0731 ... ;调用 圆锥 台 加 工 子 程序 粗 加 工 

S800 M03 D03; 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min， 调 用 3 号 刀 补 

G65 P3373 X33.588 Y33.588 U22.5 V1I5 H-10 R2 S5 B225 D4 
F100 ”K0.5; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 一 象限 精 加 工 

G65 P3373 X-33.588 Y33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 S5 B-45 
D4 F100 K0.5; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 二 象限 精 加 工 

G65 P3373 X-33.588 Y-33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 S5 B45 
D4 F100 K0.5; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 三 象限 精 加 工 

G65 P3373 X33.588 站 -33.588 U22.5 VI5 H-10 R2 S$S5 B-225 

D4 F100 K0.5; 调用 抛物 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 在 第 四 象限 精 加 工 

G65 P0731 ... ;调用 圆锥 台 加 工 子 程序 精 加 工 

G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 





00730; 去 余 量 加 工 子 程序 ( 略 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
00731; 圆锥 台 加 工 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
03373; 抛物 线 类 零件 曲面 加 工程 序 ( 见 上 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.7.4 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 曲面 的 宏 程序 编程 


编制 图 3-95 所 示 铣 削 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 的 曲面 通用 程序 。 假 设 阿 基 米 德 螺旋 线 轨 
迹 的 起 始点 A 的 坐标 值 为 (X,，Y, ) ， 螺 旋 线 螺 距 为 T， 螺 旋 线 在 起 始点 的 半径 为 R\， 螺 旋 
线 起 点 角度 为 &， 终 点 角度 为 B， 螺 旋 线 凹 槽 宽度 为 D， 最 终 加 工 深 度 为 机。 加 工 螺旋 线 时 
将 通过 下 列 一 组 公式 ， 和 采用 圆 绝 逼近 方法 进行 加 工 。 

R,=R, +(Q,—-a)T/360 
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X;,=(R, +(Q;— Qa)T/360)cosa, 

Y;=(R, +(ai -Qa)T/360)sina., 
式 中 a 一 一 螺旋 线 从 起 始点 半径 至 i 点 转 过 的 角度 (°); 

Rj 一 一 螺旋 线 在 i 点 的 半径 (mm ) 。 

工艺 分 析 加 工 此 类 零件 曲面 ,一般 先 将 工件 坐标 原点 偏 置 到 阿 基 米 德 螺旋 线 的 中 心 
点 ， 在 螺旋 线 起 点 外 下 刀 孔 ,再 通过 上 述 一 组 公式 ,采用 圆 孤 台 近 方法 进行 加 工 。 用 螺旋 角 
作为 自 变 量 ， 以 1° ~2° 为 一 个 角 步 距 。 为 了 适应 不 同 的 阿 基 米 德 螺 旋 线 、 不 同 的 起 始点 和 
终点 、 不 同 的 螺 距 ， 下 面 编制 一 个 只 用 变量 不 用 具体 数值 的 宏 程 序 ， 然 后 在 主 程序 中 呼出 该 
宏 程 序 的 用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变 量 赋值 。 这 样 ， 对 于 不 同 的 阿 基 米 德 螺旋 线 、 不 同 的 起 始点 
和 终点 、 不 同 的 螺 距 ， 不 必 更 改 宏 程 序 ， 而 只 要 修改 主 程序 中 用 户 宏 指 令 段 内 的 赋值 数据 就 
可 以 了 。 注 意 : 为 了 保证 阿 基 米 德 螺 旋 线 曲面 的 精度 ， 以 螺旋 角 值 为 循环 条 件 的 判断 ， 使 每 
循环 一 次 的 螺旋 角 值 变化 为 均值 。 

由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3-96 所 示 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 。 





















(开始 ) 
中 间 变 量 赋 值 












角 步 中 车 加 
返回 循环 体 


刀具 快速 抬 起 










b) 











/ 潮 | 








图 3-96 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零 
而 宏 程序 的 结构 流程 框图 


图 3-95” 阿 基 米 德 螺 旋 线 曲 面 类 的 零件 示意 
a) 零件 图 b) 效果 图 件 上 
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1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 铣削 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 的 曲面 用 户 宏 程 


局 部 变量 含义 : 
#3 =X; X, 一 起 始点 A 的 横 坐 标 值 
#24 = 站，; Y 一 起 始点 A 的 纵 坐 标 值 
#19 =T; T 一 螺 距 
#17 = R,; R, 一 螺旋 线 在 起 始点 的 半径 
#7 =H; H 一 最 终 加 工 深度 
#0 =Q; a 一 螺旋 线 起 点 角度 
#1 =B; B 一 螺旋 线 终 点 角度 
所 =y; yy 一 角 步 距 
的 =F; 上 一 进 给 速度 
%3374; 宏 程 序号 
N10 G00 X[ 夫 3] Y[#4]; 刀具 移动 到 螺旋 线 起 始点 上 方 
N15 G01 Z[ 析 ] F[ 将 ]; 刀具 下 降 到 加 工 深度 
N20 #l100 = 要; 角 步 距 赋 给 中 间 变 量 
#101 =# -各 ; 螺旋 线 转 过 角度 
N25 WHILE #l00LE#101; 如 果 要 00 大 于 所 01， 则 程序 跳 转 到 N60 程序 段 
#102 =#100 * PIZ180; 螺旋 线 转 动 角度 化 为 弧度 
#103 =#102 * #19; (a -a)T 
#104 =#103/[2 * PI]; (a; -a)T/360 
#105 =#104 +#17; R, + (aQ; -Qa)T/360 
#106 =#105 * COS[#100 * PI/180]; X,=(R, +(a, -a) T/360) COS(a.) 
#107 =#105 * SIN[#100 * PI/180]; Y;,=(R, +(a -a) T/360)SIN(a.) 
N30 ”G03 X[ 提 06] Y[ 所 07] R[ 机 05] F[2* 交 ]; 圆 听 插 补 法 逼近 螺旋 线 
N40 ”#00 =#100 + 把 ; 角 步 距 疼 加 
N50 ”ENDW; 返回 循环 
N60 ”G00 2Z100; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N70 ”M99; 宏 程 序 结束 ， 返 回 主 程序 
2. SINUMERIK 802D 数控 系统 对 铣削 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 的 曲面 用 户 R 参数 程序 
R24 =X\; X, 一 起 始点 A 的 横 坐 标 值 
R25 = Xi ;Xu 一 起 始点 A 的 纵 坐 标 值 
R20 =T; 一 螺 距 
R18 =R,; R, 一 螺旋 线 在 起 始点 的 半径 
R11 =H; H 一 最 终 加 工 深 度 
R1 = w; a 一 螺旋 线 起 点 角度 
R2 = B; B 一 螺旋 线 终点 角度 
R3 =y; Yy 一 角 步 距 
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R9 =F; F 一 进 给 速度 
L3374. SPF ; R 参数 程序 名 
N10 G00 X=R24 Y=R25; 刀具 移动 到 螺旋 线 起 始点 上 方 
N15 G01 Z=RIl F=R9; 刀具 下 降 到 加 工 深度 
N20 R100 = R3; 角 步 距 赋 给 中 间 变 量 
R101 = R2 - R1; 螺旋 线 转 过 角度 
N20 MARKE]1 :R104 = R100 * R20/360;(a, ~- «)T/360 
R105 = R18 + R104;R, + (Qa, ~- «)T/360 
R106 = R105 * COS[ R100] ;X, = (R, + (Q; -&)T/360)COS(a.) 
R107 = R105 * SIN[ R100] ;Y, = (R, + (Q,; -a)T/360)SIN(a.) 
N30 G03 X=R106 Y=R107 CR=RI05 F=2*R9; 圆 弥 插 补 法 盘 近 螺旋 线 
N40 ”R100 = R100 +R3; 角 步 距 莅 加 
N50 IF R100<=RI01 GOTOB MARKE1; 如 果 R100 小 于 或 等 于 R101， 则 程序 跳 
转 到 MARKE1 
N60 ”G00 2Z100; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N70 RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3. FANUC 0i 数控 系统 对 铣削 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 的 曲面 用 户 宏 程 序 
自 变量 含义 ， 
#24 =X、; X, 一 起 始点 A 的 横 坐 标 值 
#25 = Yi Ys 一 起 始点 A 的 纵 坐 标 值 
#20 =T; T 一 螺 距 
#18 = R,; R, 一 螺旋 线 在 起 始点 的 半径 
#11 =H; 日 一 最 终 加 工 深度 
#1 =Qa; o 一 螺旋 线 起 点 角度 
扎 =B; B 一 螺旋 线 终 点 角度 
要 =y; Yy 一 角 步 距 
#9 = 下 ; 上 一 进 给 速度 
03374; 宏 程 序 名 
N10 G00 X 权 4 Yi 如 5$; 刀具 移动 到 螺旋 线 起 始点 上 方 
N15 G01 2Z# 机 1 F 反 ;刀具 下 降 到 加 工 深度 
N20 #l100 = 妇 ; 角 步 距 赋 给 中 间 变 量 
#101 = 可 - 州 ; 螺旋 线 转 过 角度 
N25 WHILE [要 00LE#101] DO1; 如 果 相 00 大 于 机 01， 则 程序 跳 转 到 N60 程序 段 
#104 =#100 * #20/360; (a, -~ a) T/360 
#105 =#18 +#104;R, +(a -0)T/360 
#106 =#105 * COS[#100] ;X, =(R +(a -a)T/360)COS(a.) 
#107 =#105 * SIN[#100] ;Y; =(R +(a -&)T/360)SIN(a.) 
N30 G03 XX 要 06 Y#107 R#105 F[2* 反 ]; 圆 弧 揪 补 法 逼近 螺旋 线 
N40 ”#100 =#100 + 将 ; 角 步 距 铸 加 
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N50 END1; 返回 循环 

N60 ”G00 2Z100; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

N70 ”M99; 宏 程 序 结束 ， 返 回 主 程序 

4. 编程 实例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-97 所 示 阿 基 米 德 螺 旋 线 零件 的 曲面 ， 阿 基 米 德 螺旋 线 的 
螺 距 为 18. 0omm， 起 始 角 度 为 246°( 起 始点 与 工件 坐标 原点 的 连 线 与 X 轴 的 角度 ) ， 终 止 角 
度 为 645°*， 最 终 加 工 深 度 为 1 0mm， 零 件 毛坯 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) 为 120mm x 100mm x 
28mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 工 此 类 零件 的 宏 程 序 。 














b) 














图 3-97 阿 基 米 德 螺旋 线 曲 面 编程 实例 零件 示意 图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 





























解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 确 定 毛坯 零件 的 中 心 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 
工件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

(2) 加 工 顺序 ” 先 用 $8mm 键 槽 铣 刀 预 铬 孔 ， 再 用 $8mm 的 立 铣 刀 加 工 阿 基 米 德 螺旋 
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线 曲面 。 
如 果 工 件 坐 标 原点 不 在 阿 基 米 德 螺 旋 线 中 心 ， 则 先 将 工件 坐标 原点 偏 置 到 阿 基 米 德 螺旋 
线 中 心 ， 再 根据 阿 基 米 德 螺 旋 线 公式 : 
R; =R、+(a -Qa)T/360 
X,=(R, + (a, -Qa)T/360)COSa., 
Y,=(R, + (aQ, -Qa)T/360)SINa., 
采用 圆 狗 通 近 方法 进行 加 工 ， 用 螺旋 角 作 为 自 变量 ， 以 2 作为 一 个 角 步 距 ， 采 用 不 对 
称 顺 铣削 方式 ， 铣 削 阿 基 米 德 螺 旋 权 。 
由 图 3-97 可 知 ， 阿 基 米 德 螺 旋 线 螺 距 了 为 18mm， 螺 旋 线 的 起 始 角度 为 246。， 最 终 转动 
角度 为 645° 。 当 螺旋 线 由 起 始点 ，(270° -246° =24°) 转 过 24° 转 到 YY 轴 上 时 ， 螺 旋 线 在 i 
点 的 半径 为 19mm， 则 由 R, =R,+(a; -a)T/360 算出 螺旋 线 在 起 始点 的 半径 R，: 
R, =R,— aT/360 =19 -24 x18/360 = 17.8 
再 由 上 述 阿 基 米 德 螺 旋 线 坐 标 公 式 ， 求 出 阿 基 米 德 螺 旋 线 的 起 始点 坐标 值 (X,、Y, ) : 
X, =R,SIN246° ~ -7.234 
Y, =R,COS246°~ -16.2611 
取 主 轴 转 速 1000rxmin， 铣 前 进 给 速度 80mm/min; 主轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50. 0mm 
处 ， 刀 有 具 起 始 切 削 安 全 高 度 在 零件 上 方 2. 0mm 处 。 
(3) 零件 加 工程 序 
1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
0 x x x x; 文件 名 
% x x x x ; 程序 号 
N010 TOl1 M06; 调用 1 号 刀 (4$25mm 立 铣 刀 ) 
N015 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 
N020 G43 G00 7250.0 HOl S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
600r/min 
N025 X0.0 Y0.0 M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N030 ”M98 ”P0730; 调用 $88mm x4mm 圆 凸 台 加 工 子 程序 
N035 ”M98 ”P0731; 调用 外 切 $88mm 圆 凸 台 的 正六 边 形 加 工 子 程序 
N040 ”M06 TO02; 调用 2 号 刀 (4$8mm 键 槽 铣 刀 ) 
N045 G43 G00 7250.0 H02 S800 M03 D02; 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 
800r/min， 用 2 号 刀 补 
N050 X-7.234 Y-16.2611; 刀具 移动 到 螺旋 线 起 点 上 方 
N055 ”2Z5.0; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 Smm 处 
N060 ”G01 Z-10.0 F30; 刀具 以 工 进 速度 深度 切削 
N065 ”G00 2Z100; 刀具 快速 抬 起 
N070 M06 T03; 调用 3 号 刀 (48mm 立 铣 刀 ) 
N075 G43 G00 250.0 H03 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 
1000r/ min 
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NO80 


NO85 
NO90 
N095 
N100 








M98 P3374 X-7.234 了 -16.261 H-10.0 Tl8.0 RI7.8 A246.0 
B645.0 C2.0 F40.0; 调用 阿 基 米 德 螺 旋 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 

G00 ”2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 前 液 关 闭 

G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


%0730; $88mm x4mm 圆 凸 台 加 工 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
%0731; 外 切 $88mm 圆 凸 台 的 正六 边 形 加 工 子 程序 ( 略 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
%3374; 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 曲面 加 工程 序 ( 见 上 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 

FZG x x x x; 程序 名 


NO10 








N105 


M06 TI D1; 调用 1 号 刀 (4$25mm 立 铣 刀 ) 

G17 G90 G71 G94 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

G00 250.0 ”S600 ” M03; 主轴 正 转 ,转速 为 600r/min 

X0.0 Y0.0 ”M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

L0730; 调用 $88mm x4mm 圆 凸 台 加 工 子 程序 

L0731; 调用 外 切 $88mm 圆 凸 台 的 正六 边 形 加 工 子 程序 

M06 T2 D1; 调用 2 号 刀 (48mm 键 桶 铣 刀 ) 

G00 250.0 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
X-7.234 Y-16.2611; 刀具 移动 到 螺旋 线 起 点 上 方 

Z5. 0; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 Smm 处 

G01 Z-10.0 F30; 刀具 以 工 进 速度 深度 切削 

G00 ”2Z100; 刀具 快速 抬 起 

M06 1T03 D3; 调用 3 号 刀 (48mm 立 铣 刀 ) 

G00 2Z50.0 ”S1000 ” M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 
R24 = -7.234 R25= -16.261 Rl1= -10.0 R20=18.0 

R18 =17.8 RI1=246.0 R2=645.0 R3 =2.0 R9 =40.0; 参数 设置 

L3374; 调用 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 曲面 R 参数 加 工 子 程序 

G00 ”2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 前 液 关闭 

X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 




















L0730. SPF; 88gmm x4mm 圆 凸 台 加 工 子 程序 ( 略 ) 
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RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
L0731. SPF; 外 切 888mm 圆 凸 台 的 正六 边 形 加 工 子 程序 ( 略 ) 


RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
L3374. SPF; 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 曲面 加 工 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3) FANUC 0i 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

Ox xxx; 程序 名 

N010 TOl M06; 调用 1 号 刀 (425mm 立 铣 刀 ) 

N015 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

N020 G43 G00 7Z50.0 HOl1 S600 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ， 转速 为 
600r/ min 

N025 X0.0 Y0.0 M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 和 零点， 打开 切削 液 

N030 ”M98 ”P0730; 调用 $88mm x4mm 圆 凸 台 加 工 子 程序 

N035 ”M98 ”P0731; 调用 外 切 488mm 圆 凸 台 的 正六 边 形 加 工 子 程序 

N040 M06 T02; 调用 2 号 刀 (4$8mm 键 槽 铣 万 ) 

N045 G43 G00 7Z50.0 H02 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 
800r/min 

N050 X-7.234 Y-16.2611; 刀具 移动 到 螺旋 线 起 点 上 方 

N055 ”2Z5.0; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 Smm 处 

N060 ”G01 Z-10.0 F30; 刀具 以 工 进 速度 深度 切削 

N065 ”G00 ”2Z100; 刀具 快速 抬 起 

N070 ”M06 T03; 调用 3 号 刀 (48mm 立 铣 刀 ) 

N075 G43 G00 2Z50.0 H03 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 
1000r/ min 

NO80 G65 P3374 X-7.234 Y-16.261 H-10.0 TI18.0 R17.8 A246.0 
B645.0 C2.0 F40.0; 调用 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 曲面 加 工 子 程序 

N085 ”G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N090 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N095 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主轴 停止 

N100 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

00730; $88mm x4mm 圆 凸 台 加 工 子 程序 ( 略 ) 


























M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
00731; 外 切 888mm 圆 凸 台 的 正六 边 形 加 工 子 程序 ( 略 ) 
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M99 ;， 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
03374; 阿 基 米 德 螺旋 线 类 零件 曲面 加 工程 序 ( 见 上 ) 
M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

3.3.8 球面 类 零件 的 宏 程 序 编程 实例 


3.3.8.1 凸 半球 面 零件 类 的 宏 程 序 编程 


编制 图 3-98 所 示 铣 前 凸 半球 面 类 零件 的 曲面 通用 程序 ， 假 设 凸 半球 曲面 的 半径 为 最 
终 加 工 深度 为 T。 

















a) b) 





图 3-98 铣削 加 工 凸 半球 面 曲 面 类 零件 的 刀具 路 线 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 


























工艺 分 析 : 加 工 此 类 零件 曲面 ， 一 般 采 用 分 层 铣 削 的 方式 进行 ;手工 编制 该 零件 的 宏 程 
序 时 ， 先 用 平底 立 铣 刀 由 上 而 下 (或 由 下 而 上 ) 以 等 高 方式 逐 层 切削 ， 每 层 采用 G02/G03 圆 
弧 插 补 铣削 。 注 意 : 为 了 保证 加 工 余 量 的 均衡 ， 在 Z 向 分 段 ， 以 0.1 ~0. 5mm 为 一 个 步 距 ， 
并 把 Z 作 为 自 变 量 ， 圆 狗 半 径 作 为 Z 的 函数 。 为 了 适应 不 同 的 凸 半 球 ( 即 半径 和 高 度 不 同 的 
凸 半球 ) 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 可 以 编制 一 个 只 用 变量 不 用 具体 数据 的 宏 程序 ， 然 
后 在 主 程序 中 呼出 该 安 程序 的 用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变量 赋值 。 这 样 ， 对 于 不 同 的 凸 半球 、 不 
同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 更 改 程序 ， 而 只 要 修改 主 程序 中 用 户 宏 指令 段 内 的 赋值 数据 
就 可 以 了 。 

由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3-99 所 示 凸 半球 面 曲 面 类 零件 安 程序 的 结构 流程 框图 。 

1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 铣削 凸 半球 曲面 类 零件 的 用 户 宏 程序 

局 部 变量 含义 : 

所 3 =X; Xu 一 凸 半 球 球 心 的 X 绝 对 坐标 值 

#24 = 了 Yi; Y, 一 凸 半球 球 心 的 Y 绝 对 坐标 值 
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以 1L4 圆 弧 切线 切入 


整 圆 播 补 〈 顺 铣 ) 
以 /4 圆 弧 切线 切入 
返回 循环 体 


万 真人 快速 哲 起 


















中 间 变 量 计算 
万 丰 过 层 下 降 


图 3-99 ”西半球 曲面 类 零件 的 宏 程序 结构 流程 框图 


#25 =T; 一 贞 半 球 最 终 加 工 深度 

#7 =H ; 日 一 同 半 球 球 顶 的 Z 绝对 坐标 值 

#8 =] ; ] 一 凸 半 球 的 圆 弧 半径 

#9 =J; 一 立 铣 刀 半径 

#16 =Q ; Q 一 Z 向 下 刀 每 次 的 深度 

朱 =F ; F 一 切削 速度 

要 =C ; C 一 切入 圆 弧 半 径 (C 三 JJ 

%3381; 宏 程序 号 (用 平底 立 铣 刀 粗 、 精 加 工 凸 半球 ) 

N005 #36=#16; 

N010 G90 G00 X[ 塌 3+ 招 + 哲 + 扣 ] Y[ 把 4]; 指令 刀具 移 到 X 轴 上 
N015 2Z[ 胡 ]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 WHILE 二 GE 把 5; 如 果 配 小 于 所 35， 则 跳 转 到 N070 程序 段 
N025 要 = 要 -机 6; 任意 层 的 Z 向 高 度 坐标 计算 


弧 半径 计算 
N035 G90 GOL Z[ 要 ] F[3* 擅 ]; 绝对 方式 ,刀具 直线 下 降 到 当前 层 高 
N040 G0O1 X[#3+ 拘 0+ 哲 + 损 ] Y[ 反 4- 可]; 直线 搬 补 到 切入 圆 起 点 


入 

N050 ”G03 工 -[ 友 0+ 权 ]; 在 当前 层 高 上 进行 整 圆 搬 补 

N055 G02 X[ 杞 ] Y[ 志 ] R[ 杞 ]; 以 1/4 圆 弧 切线 切 出 

N060 ”G01 Y[ -总 ]; 直线 插 补 到 X 轴 上 

N062 #36=#36+#16 

N065 ENDW; 返回 循环 体 

N070” G90 ”G00 ” 2100; 快速 抬 刀 

N075 ”M99; 程序 结 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 铣削 凸 半球 曲面 类 零件 的 用 户 R 参数 程序 








N030 #0 =SQRT[ 趣 * 疾 - [站 -要 6] * [者 - 拘 6]]; 刀具 中 心 轨迹 在 任意 层 的 圆 


N045 G91 G02 X[ - 杞 ] Y[ 志 ] R[ 杞 ] FI[ 栈 ];， 增 量 方式 ， 以 1/4 圆 驱 切 线 切 
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R24 = Xu,; Xu 一 凸 半 球 球 心 的 X 绝 对 坐标 值 

R25 = Yu; Yu 一 凸 半 球 球 心 的 Y 绝 对 坐标 值 

R26 =T; TI 一 凸 半 球 最 终 加 工 深度 

R11 =H ;HH 一 凸 半 球 球 顶 的 Z 绝对 坐标 值 

R4 = 工 ; [一 凸 半球 的 圆 缴 半径 

R5 = 本 ， 一 立 铣 刀 半径 

R17 =Q ; Q 一 Z 向 下 刀 每 次 的 深度 

R3 = C ; C 一 切入 圆 弧 半径 ( C=]) 

R9 =F ; 一 切削 速度 

L3381; R 参数 程序 名 (用 平底 立 铣 刀 粗 、 精 加 工 凸 半球 ) 


N005 
NO10 
N015 
N020 
NO25 


NO65 
N070 











R37 = R17; 

C90 G00 X=R24+R4+R5+R3 Y=R25; 指令 刀具 移 到 X 轴 上 

Z=R11; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

MARKE1: R11 =R11 -R17; 任意 层 的 Z 向 高 度 坐 标 计 算 

R30 =SQORT[R4*R4- [R4-R37] * [R4-R37]]; 刀具 中 心 轨 迹 在 任意 层 

的 圆 孤 半径 计算 

R37 = R37 + R17 ; 

G90 G01 Z=RII FF=3*R9; 绝对 方式 ,刀具 直线 下 降 到 当前 层 高 

C01 X=R24+R30+R5 +R3 Y=R25 -R3; 直线 搬 补 到 切入 圆 起 点 

G91 G02 X=-R3 Y=R3 CR=R3 F=R9; 增 量 方式 ， 以 1/4 圆 弧 切 线 切 

入 

G03 I= -[R30+R5]; 在 当前 层 高 上 进行 整 圆 插 补 

G02 X=R3 Y=R3 CR=R3; 以 1/4 圆 弧 切 线 切 出 

G01 Y= -R3; 直线 插 补 到 X 轴 上 

IF RII > =R26 GOTOF MARKE1; 如 果 R11 大 于 或 等 于 R20， 则 跳 转 到 
N20 程序 段 








C90 ”G00 ”2Z100; 快速 抬 刀 
RET; 程序 结 


3. FANUC 0i 数控 系统 铣削 凸 半 球 曲面 类 零件 的 用 户 宏 程 序 
自 变量 含义 ; 

#24 = Xi; Xo 一 同 半 球 球 心 的 X 绝对 坐标 值 
#25 = Yi; Y 一 出 半球 球 心 的 Y 绝对 坐标 值 
#26 =T; T 一 凸 半 球 最 终 加 工 深 度 

#11 =H ; 了 H 一 凸 半 球 球 顶 的 Z 绝对 坐标 值 
权 =] ; ] 一 凸 半 球 的 圆 弧 半径 

扮 =J]; J 一 立 钳 思 半径 

#17 =Q ; Q 一 Z 向 下 刀 每 次 的 深度 

把 =C ; C 一 切入 圆 弧 半 径 (C 三 JJ 

#9 = 了 ; 上 一 切削 速度 
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03381; 安 程 序 名 (用 平底 立 铣 刀 粗 、 精 加 工 凸 半球 ) 


N005 














NO75 


#37 =#17; 

G90 ”G00 X[ 夫 4+ 拉 + 抱 + 牛 ] Y[ 反 5]; 指令 刀具 移 到 X 轴 上 

Z[#11]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

WHILE [ 提 1GT#26] D0O1; 如 果 相 1 小 于 埠 6, 则 跳 转 到 N070 程序 段 

村 1 =#1 -#17; 任意 层 的 Z 向 高 度 坐 标 计算 

#30 =SQORT[ 树 * 权 - [ 权 - 扫 7] * [机 -要 7]; 刀具 中 心 轨迹 在 任意 层 的 圆 
弧 半 径 计算 








#37 = 把 7+ 扣 7，; 

G90 GO1 Z#IL F[3* 吉 ]; 绝对 方式 ， 刀 具 直 线 下 降 到 当前 层 高 
G01 X[# 可 4+ 提 0+ 挡 + 拘 ] Y[ 坊 53- 要 ];， 直线 搬 补 到 切入 圆 起 点 
G91 G02 XI -要 ] YY R 反 F#9; 增 量 方式 ， 以 1/4 圆 驳 切 线 切 入 
G03 工 -[ 反 0+ 交 ]; 在 当前 层 高 上 进行 整 圆 插 补 

G02 XI Y 扫 R 娄 ;以 1[4 圆 弧 切线 切 出 

G01 YL - 冯 ]; 直线 插 补 到 X 轴 上 

END1; 返回 循环 体 

G90 ”G00 ”2Z100; 快速 抬 刀 

M99 ; 程序 结 








4. 编程 实例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-100 所 示 凸 半球 曲面 ， 凸 半球 的 球 半径 为 R30mm， 零 件 
毛 坏 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 ) 为 100mm x80mm x40mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 工 此 零件 
的 数控 程序 。 


40 


80 




















图 3-100” 凸 球 面 零 件 编程 实例 示意 医 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 
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解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 确 定 凸 半球 的 球 心 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 工 
件 表面 为 凸 半球 在 工件 坐标 系 中 的 高 (Z 绝对 坐标 值 )， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 
器 中 。 

(2) 加 工 顺序 ” 先 用 $25mm 的 粗 齿 立 铣 刀 铣削 $61mm x30mm 圆柱 体 ， 再 用 $20mm 
的 立 铣 刀 粗 加 工 凸 半球 曲面 ， 然 后 用 $20mm 的 钨 钢 立 铣 刀 精 加 工 凸 半球 曲面 。 

粗 加 工 $61mm x 30mm 圆柱 体 时 的 切削 用 量 为 : 主轴 转速 540rxmin， 铣 前进 给 速 
150mmXmin， 背 吃 刀 量 为 10mm， 分 三 层 完 成 切削 。 

凸 半 球 的 粗 、 精 加 工 都 采用 顺 铣削 方式 。 粗 加 工时 ， 主 轴 转 速 为 800rmin， 铣 削 进 给 
速度 为 S00mmymin， 背 吃 刀 量 为 0.Smm; 精 加 工时 ， 主 轴 转 速 为 1300xmin， 铣 削 进 给 速度 
为 330mm/min， 背 吃 刀 量 为 0.2mm; 主轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 5S0mm 处 ,刀具 起 始 切 前 安 
全 高 度 在 零件 上 方 2mm 处 。 

(3) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 
N10 TOl1 M06; 调用 1 号 刀 ($25mm 粗 齿 立 铣 刀 ) 

N15 G17 G90 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

N20 G43 G00 7Z50.0 HOl S540 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ， 转速 为 
S40r/min 

N25 X80.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 右 侧 X 轴 上 ， 打开 切 前 液 

N30 M98 ”P830; 调用 铣削 $61mm x30mm 圆柱 体 的 子 程序 

N35 M06 T02; 调用 2 号 刀 (4$20mm 立 铣 刀 ) 

N40 G43 G00 250.0 H02 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 

N45 M98 P3381 X0 YO0 Z-30 HO 130 Jo Q0.5 F500 C15; 调用 凸 半 球 曲 面 
宏 子 程序 粗 加 工 
N50 ”M06 T03; 调用 3 号 刀 ($20mm 钨 钢 立 铣 刀 ) 

N55 G43 G00 250.0 H03 S1500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 


1500r/min 
N60 M98 P3381 X0 Y0 Z-30 HO 130 J10 Q0.2 F350 C15; 调用 是 半球 曲面 
宏 子 程序 精 加 工 
N65 ”G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 
N70 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 


N75 X100 YO0 M05; 刀具 退回 工件 右 侧 起 刀 点 ， 主 轴 停 止 
N80 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
% 830; 6lmm x30mm 圆柱 体 铣 削 子 程序 ( 略 ) 
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M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
%3381; 凸 半球 曲面 铣 前 宏 子 程序 ( 见 前 面 ) 


M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
FZG x x x x ; 程序 名 
N10 TOl1 D01 M06; 调用 1 号 刀 ($25mm 粗 齿 立 铣 刀 ) 
N15 G17 G90 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
N20 G00 2Z50.0 S540 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 540r/min 
N25 X80.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 右 侧 X 轴 上 ， 打 开 切 削 液 
N30 1830; 调用 铣削 861mm x 30mm 圆柱 体 的 子 程序 
N35 M06 TO02 D02; 调用 2 号 刀 ($20mm 立 铣 刀 ) 
N40 G00 2Z50.0 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N45 ”R24 =0; 凸 半 球 球 心 的 X 绝对 坐标 值 
R25 =0; 凸 半 球 球 心 的 Y 绝对 坐标 值 
R26 =0; 凸 半 球 最 终 加 工 深 度 的 Z 绝对 坐标 值 
R11 = -30; 凸 半球 球 顶 的 Z 绝对 坐标 值 
R4 =0; 凸 半 球 的 圆 驳 半径 
R5 =10; 立 铣 刀 半 径 
R17 =0.5; Z 向 下 刀 每 次 的 深度 
R3 =15; 切 和 人 圆 弧 半径 (C 三 JJ 
R9 =500; 切削 速度 
N50 13381; 调用 凸 半 球 曲面 R 参数 程序 粗 加 工 
N55 M06 1T03 D03; 调用 3 号 刀 ($20mm 钨 钢 立 铣 刀 ) 
N60 G00 2Z50.0 S1500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 1500r/min 
N65 R17=0.2 R9 =350; 
N70 ”13381; 调用 凸 半 球 曲面 R 参数 程序 精 加 工 
N75 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N80 X100 Y0 M05; 刀具 退回 工件 右 侧 起 刀 点 ， 主 轴 停 止 
N85 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
L830; $61mm x30mm 圆柱 体 铣 前 子 程序 ( 略 ) 

















RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
L3381; 凸 半球 曲面 狗 削 R 参数 程序 ( 见 前 面 ) 


RET; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 
主 程序 如 下 : 
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O0xxxx; 程序 名 


N10 ToOl 
NIS G17 
N20 G43 


fr 


N30 M98 
N35 M06 
N40 G43 


N45 G65 


N50 M06 
N55 G43 








N60 G65 


N65 GO0 


N70 G49; 


N25 X80. 


M06; 调用 1 号 刀 (425mm 粗 齿 立 铣 刀 ) 

G90 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

G00 250.0 HOl S540 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
S40r/min 

0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 右 侧 X 轴 上 ， 打 开 切 削 液 

P830;， 调 用 铣削 $61mm x 30mm 圆柱 体 的 子 程序 

T02; 调用 2 号 刀 (4$20mm 立 铣 刀 ) 

G00 250.0 HO02 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 

P3381 XO YO Z-30 HO 130 J10 Q0.5 F500 C15 

; 调用 上 同 半 球 曲 面 宏 子 程序 粗 加 工 


T03; 调用 3 号 刀 ($20mm 钨 钢 立 铣 刀 ) 
G00 250.0 H03 S1500 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1500r/min 
P3381 X0 Y0 Z-30 HO 1I30 Jo Q0.2 F350 C15; 调用 凸 半 球 曲 
面 宏 子 程序 精 
加 工 


Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
取消 刀具 长 度 补偿 


N75 X100 Y0 M05; 刀具 退回 工件 右 侧 起 刀 点 ， 主 轴 停 止 


N80 M30 


; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


0830; p61mm x 30mm 圆柱 体 铣削 子 程序 ( 略 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
03381; 凸 半 球 曲 面 铣 前 安子 程序 ( 见 前 面 ) 





M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.8.2 四 半球 面 零件 类 的 宏 程 序 编程 


编制 图 3-101 所 示 的 四 半球 面 类 零件 的 曲面 通用 程序 ， 假 设 四 半球 曲面 的 半径 为 RR 最 
终 加 工 深度 为 1。 


加 工 此 类 零件 曲面 ， 一 般 采 用 分 层 铣削 的 方式 进行 ， 手 工 编制 该 零件 的 安 




















程序 时 ， 先 用 麻花 钻 进行 预 钻 孔 ， 再 用 平底 键 槽 铣 刀 由 内 往外 螺旋 线 下 降 切 削 ， 完 成 粗 
加 工 ; 再 用 球 头 铣 刀 完成 精 加 工 。 注 意 : 为 了 保证 粗 加 工 余 量 的 均衡 ， 以 螺旋 线 半径 为 
循环 条 件 的 判断 ， 使 每 循环 一 次 的 径 向 变化 为 均值 。 另 外 ， 为 了 保证 精 加 工 余 量 ， 粗 加 
工时 ， 高 度 固定 保持 抬 高 一 定 值 ; 精 加 工时 ， 为 了 保证 扇形 误差 的 均匀 ， 以 圆心 角 为 循 


环 条 件 的 判断 。 








由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3-102 所 示 该 宏 程 序 的 结构 流程 框图 。 
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图 3-101 
a) 零件 图 b) 效 骨 





止 半 球 曲面 类 零件 的 示意 图 








网 





| 调用 球 头 铣 刀 | 
调用 键 模 纤 刀 
1 变量 赋值 
| 变量 赋值 | 
进入 目 平 球 精 加 工 循环 体 
进入 由 半球 粗 加 二 特 环 体 
直线 播 补 到 四 半球 园 浙 中 心 
直线 揪 补 到 四 半球 贺 弧 中 心 
Se 生 中 角 <907 一 一 













| 坐标 计算 | 
螺旋 线 下 降 切 人 
四 半球 分 层 粗 加 工 


J=J+3 










凹 半球 分 层 精 加 工 





刀 补 值 计算 


J 


步 距 角 委 加 
| 返回 循环 体 | 












































TE 返回 厢 平 球 国 匠 中 心 
刀具 快速 拍 直 
退回 凹 半球 圆 弧 中 心 ， 疆 
刀具 快 兴起 
图 3-102” 媚 半球 类 零件 曲面 宏 程 序 的 结构 流程 框图 
加 工 顺序 : 预 销 孔 、 用 键 槽 铣 刀 粗 铣 四 半球 面 、 球 头 铣 刀 精 铣 四 半球 面 
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1. HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 铣削 凹 半球 面 类 零件 曲面 的 用 户 宏 程序 

(1) %3382; 宏 程序 号 (用 键 槽 铣 刀 粗 加 工 凹 半球 曲面 程序 ) 

局 部 变量 含义 : 

#23 = Xu; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

#24 =Y,; Y 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

#17 = R; R 一 安全 高 度 

#18 =Q; Q 一 粗 加 工时 的 深度 分 层 递增 均值 

#8 =I; [一 止 半球 的 圆 弧 半径 

#9 =J; J 一 预 钻 孔 的 半径 (J>R) 

#10 =K; kK 一 精 加 工 余 量 

#3 =D; D 一 键 槽 立 铣 刀 的 半径 

冰 =F; F 一 切削 速度 

N010 G90 G00 X[#23] Y[ 检 4]; 指令 刀具 移 到 凹 半球 圆 弧 中 心 上 方 

N015 Z[#17] M07; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 ， 打 开 切 削 液 

N020 ”把 8 =SQRT[ 趣 * 相 -可 * 反 ]; 键 槽 铣 刀 到 达 止 半球 最 深 处 绝对 值 

N022 ” 术 9 = 壤 8 -让 8; 第 一 次 加 工 深度 

N025 WHILE #9GT 0; 如 果 杞 9 (分 层 加 工 深度 ) 小 于 0， 则 程序 跳 转 到 N065 程序 段 
N038 ” 妆 0 =SQRT[ 趣 * 气 -大 9* 术 9]; 当前 切削 层 的 圆 弧 半径 

N030 G91 G01 XL[ 要 0 -要 ] FL 交 ]; 移动 到 刀具 中 心 回转 半径 处 〈( 圆 弧 半 径 一 键 
槽 刀 的 半径 ) 

N035 G90 G03 I[ - [ 扫 0- 娄 ]] ZL -可 9] F[#5/3]; 以 刀具 中 心 回转 半径 
螺旋 下 降 

N040 G03 工 -[ 雪 0- 妆 ]] FE 将 ]; 以 刀具 中 心 回转 半径 〈 圆 弧 半 径 - 键 槽 刀 的 
半径 ) 整 圆 插 补 

N045 G91 GOL X[-[40- 操 ]] 下 [3* 将 ]; 退回 到 四 半球 圆 弧 中 心 

N050 G90 ”G00 Z[ 检 7]; 刀具 快速 抬 起 

N055 ”把 9 =#29 -#18; 背 吃 思量 逐次 递增 一 个 均值 #18 

N060 ENDW; 返回 循环 体 

N065 G00 2Z100 M09; 快速 抬 刀 ， 关 闭 切削 液 

N070 ”M99; 子 程序 结束 ， 并 返回 上 一 级 程序 

(2) %3383; 宏 程 序号 〈 用 球 头 铣 刀 精 加 工 凹 半球 曲面 程序 ) 

局 部 变量 含义 : 

#23 = Xu; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

#24 =Y,; Y 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

#17 = R; R 一 安全 高 度 

#18 =Q; Q 一 粗 加 工时 的 深度 分 层 递增 均值 

#8 =I; [一 止 半球 的 圆 弧 半径 

#9 =J; J 一 预 钻 孔 的 半径 (J>R) 

#10 =; k 一 精 加 工 余 量 
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#3 =T; 1 一 球 刀 半径 

朱 =F; F 一 切削 速度 

#0 =A; A 一 步 距 的 初始 角度 (假设 正好 为 半球 时 ， 则 步 距 的 初始 角度 为 0°) 

机 =C; C 一 步 距 角 

N010 G90 G00 XI[#23] Y[ 吉 4] ;指令 刀具 移 到 工件 凹 半球 圆 弧 中 心 上 方 

N015 Z0 M07; 刀具 下 降 到 工件 表面 ， 打 开 切 削 液 

N020 WHILE #0LE 90; 如 果 如 ( 步 距 角 ) 大 于 90°， 则 程序 跳 转 到 N060 程序 段 

N025 执 01=[#8 一 将 ] *COS[ 抒 *PIA180]; 分 层 圆 弧 持 补 的 圆 驮 半径 值 计算 (刀具 

中 心 ) 

N022 机 02=[#8 -将 ] x* SIN[#0*PI/180]; 逐次 自 上 而 下 的 下 降 深 度 值 计算 

N030 G90 G01 Z[ -所 02] F[ 拘 ]; 逐 次 自 上 而 下 的 下 降 深度 直线 插 补 

N035 ”G91 X[#101]; 直线 插 补 到 四 半球 曲面 上 

N040 G02 I[ -要 01]; 逐次 整 圆 分 层 ， 整 圆 圆 弧 插 补 

N045 G00 X[ -要 01]; 返回 四 半球 中 心 

N050 ”= 可 + 把 ; 步 距 角 度 秋 加 

N055 ENDW; 返回 循环 体 

N060 G90 G00 2Z100 M09; 快速 抬 刀 ， 关 闭 切削 液 

N065 ”M99; 子 程序 结束 ， 并 返回 上 一 级 程序 

2. SINUMERIK 802D 数控 系统 铣削 止 半球 面 类 零件 曲面 的 用 户 R 参数 子 程序 

(1) L3382. SPF; R 参数 子 程序 名 〈 用 键 槽 铣 刀 粗 加 工 四 半球 曲面 程序 ) 

R24 = X,; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

R25 =Y,; YY 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

R18 =R; R 一 安全 高 度 

R19 =Q; Q 一 粗 加 工时 的 深度 分 层 递增 均值 

R4 =1; [一 四 半 球 的 圆 弧 半径 

R5 =J; J 一 预 销 孔 的 半径 (J=R) 

R6 =K; K 一 精 加 工 余 量 

R7 =D; D 一 键 醒 立 铣 刀 的 半径 

R9 =F; F 一 切削 速度 

N010 G90 G00 X=R24 Y=R25; 指令 刀具 移 到 止 半球 圆 弧 中 心 上 方 

N015 Z=R18 M07; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 ， 打 开 切 削 液 

N020 R28 = SQRT[ R4 * R4 - R5 * R5 ] ; 键 槽 铣 刀 到 达 凹 半球 最 深 处 绝对 值 

N022 ”R29 = R28 -R19; 第 一 次 加 工 深度 

N025 MARKE1: R30 =SQORT[ R4 * R4 - R29 * R29] ; 当前 切削 层 的 圆 孤 半径 

N030 G91 G0O1 X=R30-R7 F=R9; 移动 到 刀具 中 心 回 转 半径 处 ( 圆 弧 半径 一 键 

覃 刀 的 半径 ) 

N035 G90 G03 I=-[R30-R7] Z= -R29 F=[R9/3]; 以 刀具 中 心 回 转 半径 螺 
旋 下 降 
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N040 G03 T= -[R30-R7] F=R9; 以 刀具 中 心 回转 半径 〈 圆 弧 半 径 一 键 槽 刀 的 半 
径 ) 整 圆 插 补 

N045 G91 G01 X= -[R30-R7] F=3*R9; 退回 到 止 半 球 圆 弧 中 心 

N050 G0 Z=R18; 刀具 快速 抬 起 

N055 ”R29 = R29 - R19; 背 吃 刀 量 逐次 递增 一 个 均值 R19 

N060 下 R29 >0 GOTOB MARKE1; 如 果 吉 9 (分 层 背 吃 刀 量 ) 大 于 0， 则 程序 跳 转 到 
标志 符 MARKE1 程序 段 

N065 G90 ”G00 2Z100 M09; 快速 抬 刀 ， 关 闭 切削 液 

N070 ”RET; R 参数 子 程序 结束 ， 并 返回 上 一 级 程序 

(2) L8833. SPF; R 参数 子 程序 名 〈 用 球 头 铣 刀 精 加 工 四 半球 曲面 程序 ) 

R24 = X,; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

R25 =Y,; YY 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

R18 =R; R 一 安全 高 度 

R19 =Q; Q 一 粗 加 工时 的 深度 分 层 递增 均值 

R4 =1; [一 站 半 球 的 圆 弧 半径 

R5 =J; J 一 预 钻 孔 的 半径 (J=R) 

R6 =K; K 一 精 加 工 余 量 

R9 =F; F 一 切削 速度 

R7 =T; IT 一 球 刀 半径 

R1 =A; A 一 步 距 的 初始 角度 (假设 正好 为 半球 时 ， 则 步 距 的 初始 角度 为 0°) 

R3 =C; C0 一步 距 角 

N010 G90 G00 X=R24 Y=R25; 指令 刀具 移 到 工件 止 半球 圆 跌 中心 上 方 

N015 2Z0 M07; 刀具 下 降 到 工件 表面 ， 打 开 切 削 液 

N020 MARKE2: R101 =[R4 -R7]*COS[RI]; 分 层 圆 弧 插 补 的 圆 弧 半 径 值 计算 〈 帮 
具 中 心 ) 

N022 ”R102 =[R4 -BR7]x*SINLR1]; 逐次 自 上 而 下 的 下 降 深度 值 计算 

N025 G90 G01 Z= -R102 F=R9; 逐次 自 上 而 下 的 下 降 深度 直线 插 补 

N030 ”G91 X=RI01; 直线 插 补 到 四 半球 曲面 上 

N035 G02 I= -R101; 逐次 整 圆 分 层 、 整 圆 圆 弧 插 补 

N040 ”G00 X= -R101; 返回 四 半球 中 心 

N045 ”RI1 =Rl + R3; 步 距 角 度 秋 加 

NO50 IF R1 < =90 GOTOB MARKE2 

; 如 果 R1( 步 距 角 ) 小 于 或 等 于 90° 时 ， 则 程序 跳 转 到 标志 符 MARKE2 程序 段 
N055 ”G90 ”G00 2Z100 M09; 快速 抬 刀 ， 关 闭 切削 液 

N060 RET; R 参数 子 程序 结束 ， 并 返回 上 一 级 程序 

3. FANUC 0i 数控 系统 铣削 上 四 半球 面 类 零件 曲面 的 用 户 宏 程序 

(1) 03382; 宏 程序 名 (用 键 槽 铣 刀 粗 加 工 四 半球 曲面 程序 ) 


自 变量 含义 : 
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#24 = Xi; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

#25 =Y,; Y 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

#18 = R; R 一 安全 高 度 

#19 =Q; Q 一 粗 加 工时 的 深度 分 层 递 增 均值 

失 =1; [一 四 半球 的 圆 孤 半径 

=J; J 一 预 钻 孔 的 半径 (J 二 R) 

#6 =K; K 一 精 加 工 余 量 

#7 =D; D 一 键 槽 立 铣 刀 的 半径 

#9 =F; F 一 切削 速度 

N010 G90 G00 X#24 Y#5; 指令 刀具 移 到 四 半 球 圆 弧 中 心 上 方 

N015 Z#18 M07; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安 全 距离 ， 打 开 切 削 液 

N020 孝 8 =SQRT[ 拉 #* 本 - 拘 * 敬 ]; 键 槽 铣 刀 到 达 四 半球 最 深 处 绝对 值 

N022 ”把 9 = 杞 8 -#19; 第 一 次 加 工 深度 

N025 WHILE [#9GE0] D01; 如 果 #29( 分 层 加 工 深度 ) 小 于 0， 则 程序 跳 转 到 N065 
程序 段 

N028 雪 0 =SQRT[ 树 * 树 - 护 9* 术 9]; 当前 切削 层 的 圆 弧 半径 

N030 G91 G01 XI[#30- 扫 ] 到 ; 移动 到 刀具 中 心 回转 半径 处 ( 圆 弧 半 径 一 键 槽 
刀 的 半径 ) 

N035 G90 G03 工 -[ 殷 0- 机 ] Z- 提 9 FT 加 [3]; 以 刀具 中 心 回转 半径 螺旋 下 降 
N040 6G03 工 -[ 娄 0- 拉 ] FE9; 以 刀具 中 心 回转 半径 ( 圆 孤 半径 一 键 槽 思 的 半径 ) 
整 圆 插 补 

N045 G91 G0Ol X-[ 殷 0- 机] F [3* 抬 ]; 退回 到 四 半 球 圆 弧 中 心 

N050 ”GC90 ”G00 Z[#18]; 刀具 快速 抬 起 

N055” 扰 9 =#9 -#19; 背 吃 思量 逐次 递增 一 个 均值 #19 

N060 END1; 返回 循环 体 

N065 G00 2Z100 M09; 快速 抬 刀 ， 关 闭 切削 液 

N070 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 上 一 级 程序 

(2) 08833; 安 程 序 名 〈 用 球 头 铣 刀 精 加 工 止 半球 曲面 程序 ) 

自 变量 含义 ; 

#24 = Xi; Xo 一 工件 圆 弧 中 心 的 X 绝对 坐标 值 

#25 =Y,; Y 一 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 

#18 = R; R 一 安全 高 度 

#19 = Q; Q 一 粗 加 工时 的 深度 分 层 递增 均值 

失 =I; [一 四 半球 的 圆 弧 半径 

=J; J 一 预 外 了 筷 的 半径 (J 二 R) 

#6 =K; K 一 精 加 工 余 量 

#7 =T; 1 一 球 刀 半径 

#9 =F; 上 一切 削 速 度 

#1 =A; A 一 步 距 的 初始 角度 (假设 正好 为 半球 时 ， 则 步 距 的 初始 角度 为 0°) 
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#3 =C; C 一 步 距 角 








G90 G00 X#24 Y 失 5; 指令 刀具 移 到 工件 四 半球 圆 弧 中 心 上 方 

Z0 ”M07; 刀具 下 降 到 工件 表面 ， 打 开 切 削 液 

WHILE [所 LE 90] DO1; 如 果 相 ( 步 距 角 ) 大 于 90"， 则 程序 跳 转 到 N060 程序 
段 

#01 =[ 拉 一 哲 ] *COS[ 相 ]; 分 层 圆 弧 插 补 的 圆 弧 半径 值 计算 (刀具 中 心 ) 

#102 = [将 -二 ] *SIN[ 村 ]; 逐次 自 上 而 下 的 下 降 深度 值 计算 

G90 G01 Z- 直 02; 逐次 自 上 而 下 的 下 降 深度 直线 插 补 

G91 X#101; 直线 插 补 到 四 半球 曲面 上 

G02 工 -让 01; 逐次 整 加 分 层 ， 整 圆 圆 孤 插 补 

G00 X- 相 01; 返回 四 半球 中 心 

所 = 机 + 反 ; 步 距 角度 蚕 加 

END 1; 返回 循环 体 

G90 G00 Z100 M09; 快速 抬 刀 ， 关 闭 切 削 液 

M99; 子 程序 结束 并 返回 上 一 级 程序 














4. 编程 实例 
在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-103 所 示 四 半球 曲面 ， 四 半球 的 球 半 径 为 R30mm， 零 件 
毛 坏 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) 为 100mm x80mm x40mm。 试 用 变量 (或 参数 ) 编写 出 加 工 此 零件 












































的 数控 程序 。 
a) b) 
图 3-103 四 半球 面 零 件 编程 实例 示意 网 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 
解 : 
(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 确 定 四 半球 的 圆 弧 中 心 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零 


4 


， 工 件 表 面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

















(2) 加 工 顺序 ”用 $10mm 麻花 钻 预 钻 孔 、 由 10mm 的 键 槽 铣 刀 粗 加 工 四 半球 面 、$8mm 
的 球 头 铣 刀 精 加 工 四 半球 面 。 
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采用 钻 孔 循环 预 销 $10mm 预 钻 孔 ， 钻 孔 深度 等 于 四 半球 圆 绝 半径 的 平方 减 去 预 钻 孔 半 
径 的 平方 之 差 开平 方 根 ， 再 减 去 精 加 工 余 量 ， 即 (SQRT(30? - 宁 ) -0.5); 换 装 $10mm 的 键 




















槽 铣 刀 粗 加 工 止 羊 球 面 ， 保 证 粗 加 工 余 量 的 均衡 ， 以 螺旋 线 半 径 为 循环 条 件 进行 判断 ， 使 每 


循环 一 次 的 径 向 变化 为 均值 。 另 外 ， 为 了 保证 精 加 工 余 量 ， 粗 加 工时 ， 高 度 以 一 固定 值 均值 
递增 ; 换 装 bgmm 的 球 头 铣 刀 精 加 工 凹 半球 面 ， 为 了 保证 书 形 误差 的 均 义 ， 以 圆心 角 为 循 
环 条 件 进行 判断 ， 分 层 进 行 圆 弧 插 补 。 

粗 、 精 加 工 都 采用 不 对 称 顺 铣削 方式 。 粗 加 工时 ， 主 轴 转 速 为 600xmin， 铣 前进 给 速 
度 为 150mm/min; 精 加 工时 ， 主 轴 转 速 为 1200rxmin， 铣 削 进 给 速度 为 330mmymin; 主轴 起 
始 位 置 在 零件 上 方 50mm 处 ， 刀 有 具 起 始 切削 安全 高 度 在 零件 上 方 2mm 处 ， 精 加 工 余 量 为 
0. 5mm， 步 距 角 为 2°。 

(3) 零件 加 工程 序 

1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 。 




















主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 麻花 外 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

N20 G43 G00 250.0 HOl1 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 

N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

N30 C98 C81 X0.0 Y0.0 Z-29.0 R4 F100; 调用 定位 孔 固 定 循 环 钻 削 指令 

N35 M06 T02; 调用 2 号 键 槽 铣 刀 

N40 G43 G00 Z100 H02 M03 S600; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 600v 

min 
N45 M98 P3382 X0 Y0O R2 QI 130 J5 K0.5 D5 F150; 调用 粗 加 工 四 兴 
球 曲面 铣削 程序 

N50 M06 1T03; 调用 3 号 刀具 球 头 铣 刀 

N55 G43 G00 Z100 H03 M03 S1200; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 
1200r/ min 

N60 M98 P3383 X0 YO0 R2 QI1 HB0 J5 K0.5 D4 F350 A0 C2; 调用 精 

加 工 止 半球 曲面 铣削 程序 

N65 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

N70 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N75 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

N80 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 








%3382; 粗 加 工 止 半球 子 程序 ( 见 上 ) 


M99; 宏 程 序 结 束 ， 返 回 主 程序 ( 见 上 ) 
%3383; 精 加 工 止 半球 子 程序 
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M99 ; 宏 程 序 结束 ， 返 回 主 程序 

2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

FZG x x x x; 程序 名 

N10 TI Dl; 调用 1 号 刀 

N15 G17 G90 G71 G94 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
N20 G00 250.0 S800 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 

N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 





N30 RTP =50 ; 后 退 平面 (绝对 值 ) 
REP =0 ; 参考 平面 (绝对 值 ) 
SDIS =4 ; 安全 间 际 (无 符号 ) 
DP = SQRT[30*30 -5 *5]; 最 终 钻 孔 深度 (绝对 值 ) 
DPR =0 ; 相当 于 参考 平面 的 最 后 钻 孔 深度 (无 符号 ) 


N35 CYCL81(RTP，REP，SDIS，DP，DPR) ;调用 循环 程序 钻 孔 
N40 M06 T2; 调用 2 号 刀具 键 槽 铣 刀 
N45 G00 2Z100 D02 M03 S800; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
NS50 R24 =0; 工件 圆 孤 中 心 的 X 绝对 坐标 值 
R25 =0; 工件 圆 弧 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 
R18 =2; 安全 高 度 
R19 =1; 粗 加 工时 的 深度 分 层 递增 均值 
R4 =30 ; 四 半球 的 圆 弧 半径 
R5 =5 ; 预 钻 孔 的 半径 (J 二 R) 
R6 =0.5 ; 精 加 工 余 量 
R7 =5; 键 槽 立 铣 刀 的 半径 
R9 =150; 切削 速度 
N55 13383; 调用 键 醒 铣 刀 粗 加 工 凹 半球 R 参数 子 程序 
N60 ”M06 T03; 调用 T03 球 头 铣 刀 
N65 G00 Z100 D03 M03 S1200; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 1200r/min 
N70”R7 =4; 球 刀 半径 
R1 =0; 步 距 的 初始 角度 (假设 正好 为 半球 时 ， 则 步 距 的 初始 角度 为 0°) 
R3 =2; 步 距 角 
R9 =350; 切削 速度 
N75 ”18833; 调用 球 头 铣 刀 精 加 工 止 半球 R 参数 子 程序 
N80 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N85 X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 
N88 D00; 取消 刃具 长 度 补偿 
N90 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
13382; 粗 加工 站 半球 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 
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RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 ( 见 上 ) 
L3383 ; 精 加 工 凹 半球 R 参数 子 程序 


RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

Ox x x x; 程序 名 








N90 


TOl M06; 调用 1 号 刀具 麻花 钻 
G17 G90 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 


G43 G00 7Z50.0 HO1l1 S800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 


800r/ min 
X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 


C98 G81 X0.0 Y0.0 Z-29 R4 F100; 调用 定位 孔 固定 循环 钻 削 指 令 




















M06  T02; 调用 2 号 键 槽 铣 刀 
G43 G00 Z100 H02 M03 S800; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 


mn 


转 ， 转 速 800r/ 


C65 P3382 X0 Y0 R2 QI 130 J K0.5 D5 F150; 调用 粗 加 工 四 半 
球 曲面 铣削 程序 


M06 ”T03; 调用 3 号 球 头 铣 刀 


G43 G00 2Z100 H03 M03 S1200; 建立 刀具 长 度 补 偿 ， 主轴 正 转 ， 转速 


1200r/ min 


C65 P8833 X0 Y0O R2 Ql 130 5 K0.5 D4 F350 A0 C2; 调用 精 加 工 


G00 ”2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


03382; 粗 加 工 四 半球 子 程 序 ( 见 上 ) 


M99 ; 宏 程 序 结 束 ， 返 回 主 程序 ( 见 上 ) 
03383;， 精 加 工 凹 半球 子 程序 


M99; 宏 程 序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.3.8.3” 相 邻 面 圆 角 过 渡 类 零件 的 宏 程 序 编程 


机 械 零 件 制造 中 经 常 需要 加 工 图 3-104 所 示 相 邻 面 圆 角 过 渡 的 零件 。 
工艺 分 析 : 加 工 此 类 相 邻 面 圆 角 过 渡 零 件 时 ， 一 般 采 用 分 层 铣削 的 方式 


凹 半球 曲面 
铣削 程序 


， 由 下 往 上 (或 
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由 上 往 下 ) 沿 零件 轮廓 按 贺 角 过 渡 半 径 大 小 由 外 向 内 (或 由 内 向 外 ) 进行 。 下 面 通过 一 个 简 
单 的 例子 来 说 明 此 类 零件 的 编程 与 加 工 。 





图 3-104 相 邻 面 圆 角 过 渡 类 零件 








例 : 图 3-105 所 示 内 圆 侧面 与 上 平面 成 圆 角 过 渡 ， 算 形 外 轮廓 侧面 与 上 表面 也 成 圆 角 过 
渡 ， 试 用 变量 (或 参数 ) 编制 一 个 此 类 零件 的 通用 程序 。 











a) b) 


图 3-105” 相 邻 面 圆 角 过 渡 零 件 编程 示例 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 





由 图 3-105 可 知 ， 内 圆 侧 面 与 上 平面 的 圆 角 过 渡 为 上 下 等 半径 ， 而 矩形 外 轮 廊 侧面 与 上 
表面 也 为 圆 角 过 渡 ， 但 矩形 的 四 个 角 与 上 表面 的 圆 角 过 渡 为 上 下 变 半 径 ， 则 圆 角 半 径 从 和 矩形 
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轮廓 开始 圆 角 过 渡 往 上 均匀 地 线性 递减 至 上 表面 。 下 面 分 别 进行 程序 结构 分 析 及 编程 。 
根据 图 3-106 刀具 中 心 轨迹 运动 图 ， 先 用 刀具 中 心 轨迹 计算 方法 来 编程 。 编 制 一 个 只 用 
变量 不 用 具体 数值 的 宏 程 序 ， 然 后 在 主 程序 中 呼出 该 宏 程 序 的 用 户 宏 指 令 段 为 上 述 变 量 赋 
值 。 这 样 ， 对 于 不 同 大 小 的 圆 角 过 渡 半 径 和 不 同 的 步 距 角 ， 不 必 更 改 宏 程序 ， 而 只 需 修 改 主 
程序 中 用 户 宏 指令 段 内 的 赋值 数据 就 可 以 了 。 注 意 : 为 了 保证 圆 角 过 渡 的 精度 ， 以 角度 的 递 
增 ( 减 ) 循环 条 件 进行 判断 ， 使 每 循环 一 次 的 角度 变化 为 均值 ， 同 时 X(Y) 和 2Z 值 随 着 角度 
的 变化 而 变化 。 
Z=( RITR»)SINB RZ=(R-RI)COSB 
























X=(RI+tR)COSB 
a) b) 


X=SQRT[(RI+ Ra) —AZ?] 
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图 3-106 刀具 中 心 轨迹 运动 图 
a) 球 头 铣 刀 铣 凸 球面 的 圆 参 数 方程 关系 ”b) 球 头 刀 铣 凹 球面 的 圆 参 数 方程 关系 
c) 球 头 刀 铣 凸 球面 的 圆 一 般 方程 关系 ，”d) 球 头 刀 铣 四 球面 的 圆 一 般 方程 关系 









































由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3-107 所 示 倒 圆 角 的 宏 程序 结构 流程 框图 。 


T 


指令 机 床 移 动 到 孔 中 心 上 方 










刀具 下 降 到 背 吃 思量 





直线 插 补 到 切入 圆 起 点 


圆 弧 整 圆 插 补 〈 顺 铣 ) 
返回 循环 体 


快速 抬 刀 离 开工 件 

















步 距 角 均 值 递增 ， 
切 点 X、Y 值 计算 ， 
Z 轴 向 步 距 秋 减 





图 3-107 倒 圆 角 的 宏 程序 结构 流程 框图 
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1. 倒 圆 角 的 宏 程序 编程 
(1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 对 相 邻 面倒 圆 角 过 渡 的 宏 程序 编制 
局 部 变量 含义 : 
#3 =X6; Xo 一 零件 中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
#24 =Yo; Yo 一 零件 中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
#17 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
#8 =I; [一 基准 孔 的 直径 尺寸 值 
#9 =J; J 一 倒 圆 半径 的 尺寸 值 
扫 =D; D 一 刀具 半径 
#1 =B; B 一 步 距 角 初始 角度 值 
凤 =EE; 一 步 距 角 递增 均值 
拓 = 下; 下 一 切削 进 给 速度 
% 183; 宏 程序 号 
N005 ” 冯 2 = 反 ; 倒 圆 半径 的 尺寸 值 赋 给 中 间 变 量 妇 2 
N010 G90 G00 X[ 吉 3] Y[ 翅 4]; 指令 刀具 移 到 工件 基准 孔 上 方 
N015 2Z[ 提 7]; 刀具 快速 下 降 到 工件 基准 孔 上 方 安全 距离 
N020 WHILE#ILE90; 如 果 # 大 于 90， 则 程序 跳 转 至 N050 程序 段 
N025 可 = 所 + 树 ; 角 步 距 和 加 一 个 均值 
扫 0 = [部 /2 + 反 ] - [加 + 把 ]*COS[ 相 *PL180] 
; X=( 基 准 孔 半径 + 倒 圆 半径 ) - ( 倒 圆 半径 + 刀具 半径 ) COSB 
把 1 =[ 抬 + 拘 ] * SIN[ 失 x* PIA180];Z =( 倒 圆 半径 + 刀具 半径 )SINB 
#532 =#32 -#31; 
N030 G01 Z[ -要 2] F[3* 将 ]; 刀具 以 工 进 速度 移动 到 工件 表面 下 一 个 倒 圆 半径 
值 
N035 X[#23 + 扫 0] Y0 FF[ 兹 ]; 直线 插 补 到 基准 孔 侧 
N040 G03 工 - 雪 0] J0; 整 圆 插 补 ( 顺 铣 ) 
N045 ENDW; 返回 循环 体 ( N020 程序 段 ) 
N050 G00 X[ 太 3] Y[ 翅 4]; 刀具 快速 回 到 基准 孔 中 心 
H055 2Z[ 提 7+50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工作 
N060 ”M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 对 相 邻 面倒 圆 角 过 渡 的 用 户 R 参数 程序 编制 
R24 = X,; X, 一 零件 中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
R25 = Yu; Yu 一 零件 中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
R18 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R4 =I; [一 基准 孔 的 直径 尺寸 值 
R5 =J; ] 一 倒 圆 半 径 的 尺寸 值 
R2 =B; B 一 步 距 角 初 始 角度 值 
R7 =D; D 一 刀具 半径 
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R8 =E; FE 一步 距 角 递增 均值 
R9 =F; F 一 切削 进 给 速度 
L183 ; R 参数 程序 名 
N005 ”R32 = R5; 倒 圆 半径 的 尺寸 值 赋 给 中 间 变 量 R32 
N010 G90 G00 X=R24 Y=R25; 指令 刀具 移 到 工件 基准 孔 上 方 
N015 Z=R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 基准 孔 上 方 安全 距离 
N020 MARKE1: R2 =R2 +R8; 步 距 角 共 加 一 个 均值 
NO25 R30=[R4/2+R5] -[R5 +R7] * COS[R2] 
; X= (基准 孔 半 径 + 倒 圆 半径 ) - ( 倒 圆 半径 + 刀具 半径 )COSB 
R31 =[R5 +R7] *SIN[R2]; Z=( 倒 圆 半径 + 刀具 半径 )SINB 
R32 = R32 - R31; 
N030 G01 Z= -R32 F=3*R9; 刀具 以 工 进 速度 移动 到 工件 表面 下 一 个 倒 圆 半径 
值 
N035 X=R24+R30 Y0 F=R9; 直线 插 补 到 基准 孔 侧 
N040 ”G03 I= -R30 J0; 整 圆 插 补 ( 顺 铣 ) 
N045 下 R2 <=90 GOTOB MARKE1; 如 果 Rl 小 于 或 等 于 90， 则 跳 转 至 MARKEI 程 
序 段 





NO50 G00 X=R24 Y=R25 
N055 Z=R18 +50; 刀 具 快 速 抬 起 离开 工件 
N060 ”RET;R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
(3)FANUC 0i 数控 系统 对 相 邻 面倒 圆 角 过 渡 的 宏 程序 编制 
自 变量 含义 ， 
#24 = Xo;Xo 一 零件 中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
#5 = Yo;Yu 一 零件 中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
#18 = R;R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
林 = IT;[ 一 基准 孔 的 直径 尺寸 值 
挡 =J;] 一 倒 圆 半 径 的 尺寸 值 
杞 =B;B 一 步 距 角 初始 角度 值 
#7 =D;D 一 刀具 半径 
#8 = 卫 ;E 一 步 距 角 递 增 均值 
抬 = 下 ;一 切削 进 给 速度 
% 183 ; 宏 程序 名 
N005 妆 2 = 梅 ; 倒 圆 半径 的 尺寸 值 赋 给 中 间 变 量 扫 2 
N010 G90 G00 X#24 Y#5 ;指令 刀具 移 到 工件 基准 孔 上 方 
N015 ”2Z#18; 刀 具 快 速 下 降 到 工件 基准 孔 上 方 安 全 距离 
N020 WHILE [ 才 LE90]D0O1; 如 果 起 大 于 90, 则 程序 跳 转 至 N050 程序 段 
N025 失 = 失 + 拓 ; 步 距 角 又 加 一 个 均值 
反 0 =[ 摘 /2+ 撕 ] -[ 疙 + 二 ]*COS[ 起 ] 
;X= (基准 孔 半 径 + 倒 圆 半径 ) - ( 倒 圆 半径 + 刀具 半径 )COSB 
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哲 1 = [将 + 二] *SIN[ 杞 ];Z=( 倒 圆 半 径 + 刀具 半径 )SINB 
反 2 =#32 -#31; 
N030 ”G01 Z- 娄 2 FI3* 哲 ]; 刀具 以 工 进 速度 移动 到 工件 表面 下 一 个 倒 圆 半径 值 
N035 X[ 和 4+ 妆 0] Y0 Fe; 直线 插 补 到 基准 孔 侧 
N040 G03 工 - 冯 0 J0; 整 圆 搬 补 ( 顺 铣 ) 
N045 END1; 返回 循环 体 (N020 程序 段 ) 
NO50 G00 X#24 Y#25 
N055 Z[#18 +50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N060 ”M99; 宏 程 序 结束 并 返回 主 程序 
2. 矩形 四 个 圆 角 变 半径 倒 圆 角 的 宏 程 序 编程 
由 以 上 工艺 分 析 ， 可 画 出 图 3-108 所 示 变 半径 倒 圆 角 的 宏 程序 结构 流程 框图 。 


中 间 变 量 赋值 
指令 机 床 移动 到 工件 毛坯 右 侧 上 方 


N 



















沿 和 矩形 轮廓 直线 和 圆 驱 揪 补 


圆 弧 切线 切 出 并 回 到 起 刀 点 









步 距 角 均 值 递增 ， 
半径 线性 递减 ,Z 
轴 向 步 距 二 减 


圆 弧 切线 切 出 并 回 到 起 刀 点 
返回 循环 体 












刀具 下 降 到 背 吃 刀 量 


直线 插 补 到 切入 圆 起 点 
圆 弧 切线 切入 到 工件 右 侧 〈 顺 铣 ) 













图 3-108 ” 变 半 径 倒 圆 角 的 宏 程 序 结构 流程 框图 





(1) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数 控 系 统 对 相 邻 面倒 变 半 径 圆 角 过 渡 的 宏 程 序 
局 部 变量 含义 : 

#23 =X,; Xo 一 零件 中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
#24 =Y,; Yo 一 零件 中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
#20 =U; U 一 矩形 零件 的 长 度 值 

#1 =V; V 一 矩形 零件 的 宽度 值 

#17 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

# =J; 一 倒 圆 半径 的 尺寸 值 

#10 =K; K 一 矩形 四 角 倒 圆 半径 

#1 =B; B 一 步 距 角 初始 角度 值 

要 =C; C 一 切入 圆 弧 半 径 (C >D) 

扫 =D; DD 一 刀具 半径 

拉 = 上 ; 一步 距 角 递 增 均值 

将 = 下 ; 上 一 切削 进 给 速度 

%283; 宏 程序 号 
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N005” 插 0 =[ 失 0/2 -机 0]; X 向 定 长 
再 1 =[ 反 1/2 - 扒 0]; Y 向 定 长 
禁 2 = 如 ; 倒 圆 半径 的 尺寸 值 赋 给 中 间 变 量 #42 
插 3 =#10; 矩形 四 角 倒 圆 半径 初始 值 变量 所 3 
N010 G90 G00 XI[P3+ 拓 0+ 抽 0+ 扫 + 所 ] Y[#4] 


N015 Z[#17]; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

N020 WHILE 所 LE90; 如 果 直 大 于 90， 则 跳 转 至 N105 程序 段 
N025 ZL[ -机 2]; 刀具 快速 下 降 到 工件 表面 下 一 个 倒 圆 半径 值 
N030 G91 GOL XI -可 + 反 *COS[ 机 ]] YL- 可] F[3* 攀 ] 

















N035 G02 X[ - 埠 ] Y[ 埠 ] R[ 所 ] FI[ 钨 ]; 圆 红 切 入 

N040 ”G01 Y[ 拉 1]; 定 长 直线 插 补 

N045 ”G03 X[ - 朵 3] Y[ 反 3] R[ 摘 3]; 以 订 3 为 半径 圆 弧 插 补 
N050 G01 X[ -2* 枚 0]; 定 长 直线 插 补 

N055 G03 X[ 一 机 3] Y[ -到 3] R[ 现 3]; 以 再 3 为 半径 圆 弧 插 补 
N060 ”G01 YL -2* 才 1]; 定 长 直线 插 补 

N065 ”G03 X[ 殉 3] YL -机 3] R[ 摘 3]; 以 订 3 为 半径 圆 弧 插 补 
N070 ”G01 X[2* 业 0]; 定 长 直线 插 补 

N075 ”G03 X[ 业 3] Y[ 摘 3] RI[ 拉 3]; 以 本 3 为 半径 圆 弧 插 补 
N080 ”G01 YY 二 1]; 定 长 直线 插 补 

N085 G02 X[ 埠 ] Y[ 埠 ] R[ 埠 ] FI 钨 ]; 同 弧 切 出 

N090 ”G01 Y[ - 埠 ]; 直线 插 补 回 到 起 点 








N095 机 = 相 + 树 ; 步 距 角 均值 琶 加 
本 2 = 王 2 -要 *SIN[ 拉 ]; 刀具 Z 向 逐 层 上 升 
本 3 =#10 * COS[# 要 ]; 矩形 四 角 倒 圆 半径 线性 减 小 
N100 ENDW; 返回 循环 体 (N020 程序 段 ) 
N105 G90 G00 X[ 检 3+ 失 0] YL[ 吉 4]; 刀具 快速 退回 到 工件 右 侧 
N110 2Z[#7 +50];， 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N115 M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 对 相 邻 面倒 变 半径 圆 角 过 渡 的 用 户 R 参数 程序 
R 参数 含义 ， 
R24 = X,; Xo 一 零件 中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
R25 = Yu; Yu 一 零件 中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
R21 =U; U 一 算 形 零件 的 长 度 值 
R22 =V; V 一 和 矩形 零件 的 宽度 值 
R18 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
R5 =J; ] 一 倒 圆 半 径 的 尺寸 值 
R6 =K; K 一 矩形 四 角 倒 圆 半径 








; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 


; 刀具 以 相对 坐标 方式 工 进 速度 移动 到 切 人 圆 起 点 
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R2 =B; B 一 步 距 角 初 始 角度 值 
R3 = C; C0 一切 人 同 弧 半径 (C >D) 
R7 =D; DD 一 刀具 半径 

R8 =E; FE 一步 距 角 递增 均值 

R9 =F; F 一 切削 进 给 速度 

% 283; R 参数 程序 名 


N005 


N010 


N015 
N020 
N025 


N030 
N035 
N040 
N045 
NO50 
NO55 
NO60 
NO65 
N070 
NO75 
NO80 
NO85 
NO90 
N095 


N100 


N105 


N110 
N115 








R40 =[ R21/2 -R6]; X 向 定 长 
R41 =[ R22/2 -R6]; Y 向 定 长 
R42 = R5; 倒 圆 半径 的 尺寸 值 赋 给 中 间 变 量 R42 
R43 = R6; 矩形 四 角 倒 圆 半径 初始 值 变 量 R43 
G90 G00 X=R24+R40+R6+R7+R3 Y=R25 
; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 

Z =R18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
MARKE1: Z = -R42; 刀具 快速 下 降 到 工件 表面 下 一 个 倒 圆 半径 值 
G91 GOL X= -R5+R5*COS[R2] Y= -R3 F=3*R9 

; 刀具 以 相对 坐标 方式 工 进 速度 移动 到 切入 圆 起 点 
C02 X=-R3 Y=R3 CR -R3 F =R9; 圆 狗 切入 
G01 Y=R41; 定 长 直线 插 补 
C03 X= -R43 Y=R43 CR =R43; 以 R43 为 半径 圆 弧 插 补 
G01 X= -2*R40; 定 长 直线 插 补 
G03 X= -R43 Y= -BR43 CR=R43; 以 R43 为 半径 圆 弧 插 补 
G01 Y= -2*R41; 定 长 直线 插 补 
G03 X=R43 Y= -R43 CR=R43; 以 R43 为 半径 圆 弧 插 补 
G01 X=2x*R40; 定 长 直线 插 补 
C03 X=R43 Y=R43 CR =R43; 以 R43 为 半径 圆 弧 插 补 
G01 Y=R41; 定 长 直线 插 补 
G02 X=R3 Y=R3 CR=R3 FF=R9; 圆 弧 切 出 
G01 Y= -R3; 直线 搬 补 回 到 起 点 
R2 =R2 +R8; 角 步 距 均 值 厂 加 
R42 = R42 - R5 * SIN[ R2]; 刀具 Z 向 逐 层 上 升 
R43 = R6 * COS[ R2] ; 矩形 四 角 倒 圆 半径 线性 减 小 
IF R2 <=90 GOTOB MARKE1; 如 果 R2 小 于 或 等 于 90， 则 程序 跳 转 至 

MARKEI1 程序 段 

C90 G00 X=R24+R21 Y=R25; 刀具 快速 退回 到 工件 右 侧 
Z=R18 +50; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 














(3) FANUC 0i 数控 系统 对 相 邻 面倒 变 半径 圆 角 过 渡 的 宏 程序 
自 变 量 含义 : 


#24 = X,; X, 一 零件 中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
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#5 = Yo; Yo 一 零件 中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
#1 =U; U 一 矩形 零件 的 长 度 值 
#2 =V; V 一 矩形 零件 的 宽度 值 
#18 =R; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
冰 =J; J 一 倒 圆 半径 的 尺寸 值 
#6 =KK; K 一 和 矩形 四 角 倒 圆 半径 
杞 =B; B 一 步 距 角 初 始 角 度 值 
把 =C; C 一 切入 圆 弧 半 径 (C >D) 
所 =D; D 一 刀具 半径 
#8 = 卫 ; 一步 距 角 递增 均值 
#9 =F; F 一 切削 进 给 速度 
0283 ; 宏 程 序 名 
N005” 插 0 = 把 1/2 - 指 ; X 向 定 长 
插 1 = 可 2/2 - 指 ; Y 向 定 长 
拉 2 = 闪 ; 倒 圆 半径 的 尺寸 值 赋 给 中 间 变 量 机 2 
插 3 = 折 ; 矩形 四 角 倒 圆 半 径 初 始 值 变量 拉 3 
N010 G90 G00 XI[#24+ 插 0+ 打 + 抑 + 可 ] Y 失 5; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 
N015 ”Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N020 WHILE [所 LE90] DO1; 如 果 权 大 于 90， 则 程序 跳 转 至 N105 程序 段 
N025 Z -类 2; 刀具 快速 下 降 到 工件 表面 下 一 个 倒 圆 半径 值 
N030 G91 G01 X[ -将 + 将 *COS[ 术 ]] 了 -要 FL[3* 反 ] 
; 刀具 以 相对 坐标 方式 工 进 速度 移动 到 切 和 人 圆 起 点 
N035 G02 X- 妆 YI R 要 FE; 圆 跌 切入 
N040 ”G01 Y#41; 定 长 直线 插 补 
N045 ”G03 X 义 - 摘 3 Y 失 3 R 权 3; 以 再 3 为 半径 圆 弧 插 补 
N050 ”G01 X[ -2*#* 失 0]; 定 长 直线 插 补 
N055 ”G03 X- 业 3 Y- 拌 3 R 拉 3; 以 机 3 为 半径 圆 弧 插 补 
N060 C01 YL -2* 扒 1]; 定 长 直线 插 补 
N065 G03 X 权 3 YY- 摘 3 R 本 3; 以 订 3 为 半径 圆 弧 插 补 
N070 ”G01 X[2* 殉 0]; 定 长 直线 插 补 
N075 G03 X 本 3 YY 摘 3”R 插 3; 以 树 3 为 半径 圆 弧 插 补 
N080 ”G01 Y 才 1; 定 长 直线 插 补 
N085 G02 X#3 Y 招 R 妇 F# 拘 ; 圆 弧 切 出 
N090 ”G01 Y- 妆 ; 直线 插 补 回 到 起 点 
N095 把 = 把 + 招 ; 步 距 角 均值 琶 加 
插 2 = 插 2 -将 *SIN[ 杞 ]; 刀具 Z 向 逐 层 上 升 
本 3 = 硒 * COS[ 杞 ]; 矩形 四 角 倒 圆 半 径 线 性 减 小 
N100 ”END1; 循环 体 结 
N105 G90 G00 X[#4+ 失 1] Y 提 5; 刀具 快速 退回 到 工件 右 侧 
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N110 2Z[#18+50]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

N115 ” M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

3. 编程 实例 

在 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 图 3-109 所 示 相 邻 面 圆 角 过 渡 零 件 ， 零 件 的 基准 孔 直径 为 
$40mm， 孔 口 倒 圆 半径 为 6mm， 和 矩形 周边 倒 圆 半径 为 8mm， 算 形 四 角 倒 圆 半径 为 10mm; 假 
设 零件 基准 孔 和 和 矩形 四 角 倒 圆 已 加 工 好 了 。 试 编写 加 工 此 零件 的 宏 程 序 。 











b) 

















图 3-109” 相 邻 面 圆 角 过 渡 零 件 实例 图 
a) 尺寸 图 b) 效果 图 























解 : 

(1) 工艺 设计 建立 工件 坐标 系 ， 确 定 零件 的 对 称 中 心 为 工件 坐标 系 X、Y 轴 的 零点 ， 
工件 表面 为 工件 坐标 系 Z 轴 的 零点 ， 机 床 坐 标 系 偏 置 值 设置 在 G54 寄存 器 中 。 

(2) 加 工 顺序 ”用 $10mm 球 头 铣 刀 先 加 工 基 准 圆 的 孔 口 倒 圆 ， 再 加 工 和 矩形 四 周 的 圆 弧 
过 渡 。 

加 工 都 采用 不 对 称 顺 铣削 方式 。 主 轴 转 速 为 1200xmin， 铣 削 进 给 速度 为 3530mmymin ， 
主轴 起 始 位 置 在 零件 上 方 50mm 处 ， 刀 有 具 起 始 切削 安全 高 度 在 零件 上 方 2mm 处 。 

(3) 零件 加 工程 序 

1) 华中 HNC 一 21/22M 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

0 x x x x; 文件 名 

% x x x x ; 程序 号 
N10 TOl M06; 调用 1 号 刀 ($10mm 立 铣 刀 ) 
N15 G17 C90 G21 G94 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 
N20 G43 G00 7Z50.0 HOl S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1200r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 
N30 M98 Pl83 X0 Y0 R2 140 J6 BO D5 E2 F350; 调用 倒 圆 角 过 渡 宏 程 
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序 
N35 M98 P283 XO Y0 U80 V80 R2 J8 KI10 BO C10 D5 FE2 F350; 调用 
倒 变 半径 圆 角 过 渡 宏 程序 
N40 ”G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 
N45 ” G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N50 X80 Y0 M05; 刀具 退 到 零件 右 侧 ， 主 轴 停 止 
N55 ” M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
%183; 倒 圆 角 过 渡 宏 程序 ( 见 上 ) 








M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
%283; 倒 变 半径 圆 角 过 渡 宏 程序 ( 见 上 ) 


M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

2) SINUMERIK 802D 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

FZG x x x x ; 程序 名 

N10 TOl D0Ol1 M06; 调用 1 号 刀 (g$10mm 立 铣 刀 ) 

N15 G17 C90 G71 G94 G54 G40; 程序 运行 初始 状态 设置 

N20 G00 2Z50.0 S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 1200r/min 
N25 X0.0 Y0.0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

N30 R24=0 R25=0 RI8=2 R4=40 R5=6 R2=0 R7=5 R8=2 R9 =350; 
参数 设置 

N35 L183; 调用 倒 圆 角 过 渡 R 参数 程序 

N40 R24=0 R25=0 R21=80 R22=80 RI8=2 R5=8 R6=10 

R2=0 R3=10 R7=5 R8=2 R9 =350; 参数 设置 

N45 1283; 调用 倒 变 半径 圆 角 过 渡 R 参数 程序 

N50 G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 

N55 D00; 取消 刀具 长 度 补偿 

N60 X80 Y0 M05; 刀具 退 到 零件 右 侧 ， 主 轴 停 止 

N65 ”M02; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

L183. SPF; 倒 圆 角 过 渡 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 

















RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
L283. SPF; 倒 变 半径 圆 角 过 渡 R 参数 子 程序 ( 见 上 ) 


RET; R 参数 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3) FANUC 0i 数控 系统 。 

主 程序 如 下 : 

0Ox xxx; 程序 名 
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N10 T01 M06; 调用 1 号 刀 (g$10mm 立 铣 刀 ) 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

N20 G43 G00 750.0 Hol S1200 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1200r/min 

N25 X0.0 Y0.0 M07 D01; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 削 液 

N30 G65 Pl83 X0 YO R2 140 J6 BO D5 F2 F350; 调用 倒 圆 角 过 渡 宏 程序 
N35 G65 P283 XO YO U80 V80 R2 J8 K10 BO C10 D5 E2 F350; 调 
用 倒 变 半径 圆 角 过 渡 宏 程序 

N40 ”G00 2Z100.0 ” M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 人 处， 切削 液 关闭 

N45 ” G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N50 X80 Y0 M05; 刀具 退 到 零件 右 侧 ， 主 轴 停 止 

N55 ” M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

0183; 倒 圆 角 过 渡 宏 程序 ( 见 上 ) 








M99 ; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
0283; 倒 变 半径 圆 角 过 渡 宏 程序 ( 见 上 ) 


M99， 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
3.4 数控 铣削 典型 曲面 零件 的 宏 程序 编程 实例 分 析 


实例 1 

图 3-110 所 示 零 件 ， 毛 坯 为 120mm x 100mm x28mm 的 45 钢 规则 六 面体 ， 试 分 析 其 加 工 
工艺 并 编写 其 数控 铣 / 加 工 中 心 的 加 工程 序 。 

1. 工艺 分 析 

(1) 确定 工序 及 工 步 ”该 零件 正面 为 120mm x 90mm x8mm 的 直线 与 圆 孤 、 椭圆 弧 光 滑 
的 连接 是 台 ， 零 件 中 心 为 $30mm 的 通 孔 ， 孔 口 为 Rmm 的 圆 弧 过 渡 ， 左 上 右 下 对 角 上 各 有 
一 410mm 的 通 孔 ; 零件 反面 为 直线 与 圆 弧 组 成 的 矩形 两 侧 开 口 止 槽 。 此 零件 的 各 尺寸 、 形 
状 位置 、 表 面 粗糙 度 值 及 精度 要 求 都 较 高 ， 因 此 需 分 粗 、 精 加 工 来 完成 。 

由 于 毛坯 零件 为 规则 的 长 方 体 零 件 ， 因 此 可 以 选择 通用 夹具 一 一 机 用 平 口 台 虎 钳 作为 堆 
件 加 工 定 位 夹具 。 

考虑 到 零件 正 反面 都 需要 加 工 ， 因 此 根据 零件 特性 和 数控 加 工 工艺 要 求 ， 先 加 工 正 
面 。 先 用 钻 削 $2. Smm 中 心 孔 的 A 型 不 带 护 锥 的 中 心 钻 进行 定位 孔 加 工 ， 再 用 $9. 8mm 
麻花 钻 进行 预 销 孔 加 工 ， 零 件 中 心 再 用 $820mm 麻花 外 进行 扩 孔 加 工 ; 用 $16mm 粗 齿 立 
铣 刀 进行 $30mm 通 孔 和 凸 台 余 量 切除 ， 用 $12mm 粗 此 立 铣 刀 进行 正面 凸 台 粗 加 工 和 和 孔 
口 球面 粗 加 工 , 用 $25 ~ 35mm 的 铀 孔 刀 精 加 工 30mm 通 孔 ; 用 $10mm 贸 刀 贸 前 2 x 
gl10mm 通 孔 ; 最 后 用 $12mm 细 雌 立 铣 刀 精 加工 凸 台 ，R4mnm 球 头 立 铣 刀 精 加 工 R8mm 球 
面 。 反面 用 $412mm 粗 齿 立 铣 刀 粗 铣 两 侧 开 口 矩 形 凹 槽 ， 最 后 用 $12mm 细 齿 立 铣 刀 精 铣 
两 侧 开 口 矩 形 凹 模 。 
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考虑 零件 尺寸 精度 要 求 高 ， 半 精 加 工 后 要 仔细 检测 尺寸 ， 若 精 加 工 后 尺寸 还 不 符合 要 
求 ， 如 果 余 量 不 大 ， 这 时 可 再 空 走 一 刀 ; 如 果 余 量 较 多 ， 则 再 通过 改变 刀具 半径 值 后 走 一 
刀 ， 直 到 轮廓 尺 寸 符合 图 样 要 求 再 拆 装 。 
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b) 


图 3-110 零件 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 





(2) 编程 与 加 工 难 点 分 析 ”该 零件 编程 与 加 工 难点 在 于 正面 两 侧 的 斜 椭圆 孤 和 孔 口 
R8mm 的 球面 。 以 工件 上 表面 中 心 建立 工件 坐标 系 ， 斜 椭圆 弧 和 孔 口 R8mm 的 球面 需 采 用 宏 
程序 (R 参数 ) 进行 编程 。 斜 椭圆 弧 可 通过 建立 子 坐 标 系 和 旋转 指令 编制 一 个 子 程序 ， 通 
过 主 程序 调用 子 程序 加 工 其 中 一 侧 顶 圆 弧 ， 再 通过 镜像 指令 ， 再 次 调用 子 程序 加 工 另 一 侧 椭 
圆 绝 。 由 于 是 加 工 顶 圆 的 内 侧 ， 因 此 在 选择 铣 刀 尺寸 铣削 余 量 时 ， 要 注意 刀具 干涉 ， 锁 刀 直 
径 不 能 选 得 太 大 。 其 基点 坐标 尺寸 如 图 3-111 所 示 。 由 于 R8mm 球面 余 量 较 多 且 不 均 ， 因 此 
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在 铣削 时 ， 先 由 下 而 上 采用 立 铣 刀 分 层 粗 铣 成 形 ， 再 用 球 头 铣 刀 精 加 工 ， 因 此 在 编程 时 要 注 
意 两 种 铣 刀 的 刀 心 位 置 不 同 ， 如 图 3-112 所 示 。 


+0.031 
A 28 0 






O1(-45 ,30) 
B (14SIN 37"14COS 37°) 
OC (4SIN 37°, -14COS 37°) 





图 3-111 基点 坐标 尺寸 














12SINB 


Z= 











X(Y)=23-12COSB 








X(Y)=23-8COSB 


a) b) 


图 3-112 ”球面 刀具 切削 示意 图 
a) $12mm 立 铣 刀 b) R4mm 球 头 铣 刀 






































2. 宏 程序 流程 结构 框图 ( 略 ) 

3. 宏 程序 编制 

(1) FANUC 0i 数控 系统 

1) 椭圆 弧 宏 子 程 序 。 

03411; 宏 子 程序 名 

N10 #l1 =90.0; 椭圆 弧 起 始 角 度 

N15 G00 X-75.0 Y45.5; 刀具 快速 移动 到 切削 起 点 

N20 GO01 Z-8.0 F1000; 刀具 下 降 到 凸 台 背 吃 刀 量 

N25 G42 G01 XX-37 Y45.5 F120 D08; 建立 刀具 半径 右 补 偿 ， 直 线 插 补 到 

( -37.0,，45.5) 处 

N30 G52 X-45.0 Y30.0; 以 ( -45.0，30.0) 为 零点 ， 建 立 局 部 工件 坐标 系 

N35 G68 X0 Y0 R-37.0; 以 局 部 工件 坐标 系 零点 为 旋转 点 ， 将 坐标 轴 顺 时 针 旋 
转 37。 
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X0.0 Y14.0; 直线 插 补 至 椭圆 起 始点 

#1 =#1 -2; 角度 变量 均值 递减 2° 

#10 =25. 0* COS [ 提 ]; 椭圆 孤 上 的 X 坐标 值 

#11 =14.0*SIN [要 ]; 椭圆 弧 上 的 Y 坐标 值 

G01 X#10 YY 要 1; 顺 着 椭圆 弧 作 顺 时针 直 线 插 补 

IF [要 GT-90] GOTO 45; 如 果 角 度 变量 机 大 于 -90"， 则 程序 跳 转 到 N45 
程序 段 





G69; 取消 坐标 系 旋 转 

G52 X0 Y0; 取消 局 部 坐标 系 偏 移 

X -70.0 Y9.0; 直线 插 补 到 ( -70.0，9.0) 处 ,刀具 离开 工件 
G00 ”2Z10.0; 刀具 快速 上 升 至 工件 上 表面 10mm 处 

G40 ”G00 X0.0 Yo.0; 取消 刀具 半径 补偿 ,快速 回 到 工件 中 心 
M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


2) g12mm 的 粗 齿 立 铣 刀 粗 铣 前 孔 口 R8mm 球面 子 程序 。 
03412 ; 宏 子 程序 名 








G01 Z-8.0 F1000; 刀具 下 降 到 $30mm 孔 与 R8mm 相 切 处 高 度 
扣 =0; 角度 变量 初始 值 赋 零 
G90 GOl G42 X [23.0-8.0*COS [ 杞 ]] YO F200 D07 
; 建立 刀具 半径 右 补偿 ， 直 线 插 补 到 R8mm 球面 的 分 层 切 削 圆 上 
G03 IT[-23.0+8.0*COS [ 杞 ]] J0; 逆 时 针 整 圆 插 补 〈 顺 铣 ) 
GO01 Z[-8.0+8.0*SIN [要 ]]; 刀具 上 升 到 下 一 个 分 层 切削 圆 的 次 度 
杞 = 杞 +5; 角度 变量 均值 递增 5° 
下 [过 LE90] GOTO 20; 如 果 和 角度 变 量 失 小 于 或 等 于 90"， 则 程序 跳 转 到 
N20 程序 段 
G40 G00 X0.0 Yo0.0; 取消 刀具 半径 补偿 ， 刀 有 具 快速 退回 孔 中 心 
Z100. 0; 刀具 快速 上 升 到 工件 表面 上 方 100mm 处 
M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 











3) R4mm 球 头 立 铣 刀 精 铣 前 孔 口 R8mm 球面 子 程序 。 
03413 ; 安子 程序 名 








G01 Z-8.0 F1000; 球 头 刀 心 下 降 到 $30mm 孔 与 R8mm 相 切 处 高 度 

扣 =0; 角度 变量 初始 值 赋 零 

G90 G01 X [23.0 -12.0*COS [要 ]] Y0 F500; 直线 插 补 到 R8mm 球面 
的 分 层 切 削 圆 上 

G03 工 [ -23.0+12.0*C0OS [ 埠 ]] J0; 闭 时 针 整 圆 插 补 〈 顺 铣 ) 

G01 Z[-8.0+12.0*SIN [起 ]]; 刀具 上 升 到 下 一 个 分 层 切削 圆 的 深度 

杞 = 杞 +2; 角度 变量 均值 递增 2。 

IF [ 志 LE90] GOTO 20; 如 果 和 角度 变 量 # 小 于 或 等 于 90"， 则 程序 跳 转 到 

N20 程序 段 
G00 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 退回 bg30mm 孔 中 心 
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N50 ”2Z100.0; 刀具 快速 上 升 到 工件 表面 上 方 100mm 处 

N55 ” M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

4) 零件 正面 主 程序 。 

Ox x x x; 程序 名 

N10 M06 TO01; 调用 1 号 刀 (42. 5mm 中 心 钻 ) 

N15 Gl17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

N20 G43 G00 250.0 HO0l1 S2000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
2000r/min 


N195 G91 G28 Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N200 M06 T07; 调用 7 号 刀 ($12mm 粗 齿 立 铣 刀 ) 

N205 C90 G43 G00 7Z50.0 Ho7 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补 偿 ， 主 轴 正 转 ， 
转速 为 1000r/min 

N210 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

N215 ”G65 ”P3412; 调用 $30mm 孔 口 R8mnm 球面 粗 加工 宏 子 程序 

N220 G91 G28 Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N225 M06 1T08; 调用 8 号 刀 ($12mm 的 细 此 立 铣 刀 ) 

N230 G90 G43 G00 Z50.0 HO08 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 
转速 为 1000r/min 

N235 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

N240 G65 ” P3411; 调用 椭圆 弧 宏 子 程序 精 加 工 左上 侧 椭 
N245 ”G51.1 X0; Y 轴 镜 像 
N250 G65 P3411; 调用 椭圆 弧 宏 子 程 序 精 加 工 右 下 侧 椭 
N255 ”G50.1 X0; 取消 立轴 镜像 

N260 G91 G28 Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N265 M06 T09; 调用 9 号 刀 (R4mm 球 头 立 铣 刀 ) 
N270 G90 G43 G00 7Z50.0 H09 S2000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 
转速 为 2000r/min 
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N275 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

N280 ”G65 P3413; 调用 $30mm 孔 口 R8mm 球面 精 加 工 安子 程序 
N285 G91 G28 Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N290 G90 G00 Y100.0 M05; 刀具 快速 退 到 工件 后 面 ， 关 闭 切削 液 
N295 ”M30; 主 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 

(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 

1) 椭圆 弧 宏 子 程 序 。 

L3411. SPF; 宏 子 程序 名 

N10”R1 =90.0; 椭圆 弧 起 始 角 度 

N15 G00 XX-75.0 Y45.5; 刀具 快速 移动 到 切削 起 点 

N20 G01 Z-8.0 F1000.0; 刀具 下 降 到 凸 台 背 吃 思量 
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G42 G0O1 X-37.0 Y45.5 Fl20.0 D1; 建立 刀具 半径 右 补偿 ， 直 线 插 补 到 
( -37.0，45.5) 处 

TRANS X-45.0 Y30.0 2Z0. ; 可 编程 零点 偏 移 

AROT RPL = -37.0; 附加 旋转 -37。 

X0.0 Y14.0; 直线 插 补 至 椭圆 起 始点 

MARE1: R1 =Rl -2.0; 角度 变量 均值 递减 2。 

R10 =25.0* COS [R1];， 椭圆 绝 上 的 X 坐标 值 

R11 =14.0*SIN [R1]; 椭圆 弧 上 的 Y 坐标 值 

G01 X=RI0 Y=R1Il; 顺 着 椭圆 弧 作 顺 时 针 直 线 插 补 

IF RL> -90 GOTOB MARKE1; 如 果 角 度 变 量 R1 大 于 -90"， 则 程序 跳 转 到 

标志 符 MARKE1 程序 段 

TRANS; 取消 坐标 系 旋转 和 偏 移 

X -70.0 Y9.0; 直线 插 补 到 ( -70.0，9.0) 处 ,刀具 离开 工件 

G00 ”2Z10.0; 刀具 快速 上 升 至 工件 上 表面 10mm 处 

G40 ”G00 X0.0 Yo.0; 取消 刀具 半径 补偿 ,快速 回 到 工件 中 心 

RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


2) g12mm 的 粗 齿 立 铣 刀 粗 铣 前 孔 口 R8mm 球面 子 程序 。 
L3412. SPF;， 宏 子 程序 名 








GO01 Z-8.0 F1000.0; 刀具 下 降 到 $30mm 孔 与 R8mm 相 切 处 高 度 

R2 =0. ; 角度 变量 初始 值 赋 零 

MARKE1: G90 GO01 G42 X=23.0-8. *COS [R2] YO F200 D7; 
建立 刀具 半径 右 补 偿 ， 直 线 插 补 到 R8mm 球面 的 分 层 切削 圆 上 

G03 T= -23.0+8.*COS [R2] J0; 逆 时 针 整 圆 插 补 〈 顺 铣 ) 

GO01 Z= -8.0+8.*SIN [R2]; 刀具 上 升 到 下 一 个 分 层 切 前 圆 的 深度 

R2 = R2 +5.0; 角度 变量 均值 递增 5° 

IF R2<=90. GOTOB MARKE1; 如 果 和 角度 变量 R2 小 于 或 等 于 90。， 则 程序 

跳 转 到 标识 符 MARKE1 程序 段 

G40 G00 X0.0 Yo0.0; 取消 刀具 半径 补偿 ， 刀 有 具 快速 退回 孔 中 心 

Z100.0; 刀具 快速 上 升 到 工件 表面 上 方 100mm 处 

RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 








3) R4mm 球 头 立 铣 刀 精 铣 前 孔 口 R&mm 球面 子 程序 。 
L3413. SPF， 宏 子 程序 名 








G01 Z-8.0 F1000. ; 球 头 刀 心 下 降 到 $30mm 孔 与 R8mm 相 切 处 高 度 

R2 =0. ; 角度 变量 初始 值 赋 零 

MARKE1: G90 GOl X=23.0 -12.0*COS [R2] YO0. F500. 
;直线 插 补 到 R8mm 球面 的 分 层 切 削 圆 上 

G03 I= -23.0+12. *COS [R2] J0; 逆 时 针 整 圆 搬 补 〈 顺 铣 ) 

GO01 Z= -8.0+12. *SIN [R2]; 刀具 上 升 到 下 一 个 分 层 切 前 圆 的 深度 

R2 = R2 +2.0; 角度 变量 均值 递增 2° 
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N40 


N45 
N50 
N55 








IF R2< =90. GOTOB MARKE1; 如 果 和 角度 变量 R2 小 于 或 等 于 90。， 则 程序 
跳 转 到 标记 符 MARKE1 程序 段 

G00 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 退回 $30mm 孔 中 心 

Z100. 0; 刀具 快速 上 升 到 工件 表面 上 方 100mm 处 

RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


4) 零件 正面 主 程序 。 
FZG x x x ; 程序 名 


N10 
N15 
N20 








N295 


M06 TI D1; 调用 1 号 刀 (4$2.5mm 中 心 钻 ) 

G17 C90 C71 G94 G54 G40 G49; 程序 运行 初始 状态 设置 

G43 G00 250.0 ”S2000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
2000r/min 


G91 G74 7Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

M06 T7 D7; 调用 7 号 刀 ($12mm 粗 齿 立 铣 刀 ) 

G90 G43 G00 250.0 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1000r/min 

X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

13412; 调用 $30mm 孔 口 R8mm 球面 粗 加 工 宏 子 程序 

G91 G74 7Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

M06 T8 D8; 调用 8 号 刀 ($12mm 细 此 立 铣 刀 ) 

G90 G43 G00 7250.0 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1000r/min 

X0. 0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

L3411; 调用 椭圆 弧 宏 子 程序 精 加 工 左 上 侧 椭 

MIRROR X0; 立轴 镜像 

L3411; 调用 椭圆 弧 宏 子 程 序 精 加 工 右 下 侧 椭 

MIRROR; 取消 Y 轴 镜 像 

G91 G74 Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

M06 T9 D9; 调用 9 号 刀 (R4mm 球 头 立 铣 刀 ) 

G90 G43 G00 7250.0 S2000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
2000r/min 

X0. 0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

13413; 调用 $30mm 孔 口 Rmm 球面 精 加 工 宏 子 程序 

G91 G74 Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

G90 G00 Y100.0 M05; 刀具 快速 退 到 工件 后 面 ， 关 闭 切削 液 

M02 ; 主 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 
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(3) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 
1) 椭圆 弧 宏 子 程序 。 
%3411; 宏 子 程序 名 


数控 宏 程序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 

















#1 = 90.0; 椭圆 弧 起 始 角 度 

G00 X -75.0 Y45.5; 刀具 快速 移动 到 切削 起 点 

G01 Z-8.0 F1000; 刀具 下 降 到 凸 台 背 吃 刀 量 

G42 G01 X-37 Y45.5 F120 D08; 建立 刀具 半径 右 补 偿 ， 直 线 插 补 到 

( -37.0,，45.5) 处 

G68 X-45.0 Y30.0 R-37.0; 以 〈(-45.0，30.0) 为 旋转 零点 ， 将 坐标 轴 
顺 时 针 旋 转 37° 

X -45.0 Y30.0; 直线 插 补 至 椭圆 起 始点 

WHILE 要 GE -90; 如 果 角 度 变 量 机 小 于 -90。， 则 程序 跳 转 到 N60 程序 段 

#1 =#1 -2.0; 角度 变量 均值 递减 2° 

#10 =25. 0 * COS [所 x* PIA180]; 椭圆 弧 上 的 XX 坐标 值 

#11 =14.0*SIN [ 扩 * PL/180]; 椭圆 弧 上 的 YY 坐标 值 

GO1 X[-45.0+ 所 0] YY [30.0+#11]; 顺 着 椭圆 弧 作 顺 时 针 直 线 插 补 

ENDW ; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 

G69; 取消 坐标 系 旋 转 

X -70.0 Y9.0; 直线 搬 补 到 ( -70.0，9.0) 处 ,刀具 离开 工件 

G00 ”2Z10.0; 刀具 快速 上 升 至 工件 上 表面 10mm 处 

G40 G00 X0.0 Yo.0; 取消 刃具 半径 补偿 ， 快 速 回 到 工件 中 心 

M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 





2) g12mm 的 粗 齿 立 铣 刀 粗 铣 前 孔 口 Remm 球面 子 程序 。 
%3412; 宏 子 程序 名 








GO01 Z-8.0 F1000; 刀具 下 降 到 $30mm 孔 与 R8mm 相 切 处 高 度 

杞 =0; 角度 变量 初始 值 赋 零 

WHILE 过 LT90; 如 果 角 度 变量 妃 大 于 或 等 于 90"， 则 程序 跳 转 到 N50 程序 段 

G90 GO1 G42 X [23.0-8.*COS [所 *PLL180]] YO F200 D07; 
建立 刀具 半径 右 补 偿 ， 直 线 插 补 到 R8mm 球面 的 分 层 切 削 圆 上 

C03 工 [ -23.0+8. *COS [把 *PI/A180]] J0; 逆 时 针 整 圆 插 补 〈 顺 铣 ) 

G01 Z[-8.0+8. * SIN [#2*PI/A80]]; 刀具 上 升 到 下 一 个 分 层 切 削 圆 的 深 

度 








可 = 杞 +5. ; 角度 变量 均值 递增 5° 

ENDW ; 循环 结 

G40 G00 X0.0 Yo0.0; 取消 刀具 半径 补偿 ,刀具 快速 退回 孔 中 心 
Z100.0; 刀具 快速 上 升 到 工件 表面 上 方 100mm 处 

M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 


3) R4mm 球 头 立 铣 刀 精 铣 前 孔 口 R&mm 球面 子 程序 。 
%3413 ; 宏 子 程序 名 


N10 
N15 
N20 


G01 Z-8.0 F1000; 球 头 刀 心 下 降 到 $30mm 孔 与 R8mm 相 切 处 高 度 
#2 =0; 角度 变量 初始 值 赋 零 
WHILE 松 LT90; 如 果 角 度 变量 机 大 于 或 等 于 90。， 则 程序 跳 转 到 N50 程序 段 
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N25 G90 GOl X [23.0 -12.0*COS [所 *PL180]] YO F500; 

直线 插 补 到 R8mm 球面 的 分 层 切 削 圆 上 
N30 G03 工 [ -23.0+12.0*COS [ 埠 *PL180]] J0; 首 时 针 整 圆 插 补 〈 顺 铣 ) 
N35 C01 Z [-8.0+12.0*SIN [把 x*PI/A180]]; 刀具 上 升 到 下 一 个 分 层 切 削 圆 的 深 
度 








N40 杞 = 志 +2; 角度 变量 均值 递增 2。 

N45 ENDW; 循环 结 

N50 ”G00 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 退回 $30mm 孔 中 心 

N55 ”2Z100.0; 刀具 快速 上 升 到 工件 表面 上 方 100mm 处 

N60 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

4) 零件 正面 主 程序 。 

Ox x x x; 程序 名 

%3400; 程序 号 

N10 M06 TO01; 调用 1 号 刀 (42. 5mm 中 心 钻 ) 

N15 G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 
N20 G43 G00 7250.0 HO0l1 S2000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
2000r/min 








N195 G91 G28 Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N200 M06 To7; 调用 7 号 刀 ($12mm 粗 齿 立 铣 刀 ) 

N205 G90 G43 G00 7Z50.0 H07 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补 偿 ， 主 轴 正 转 ， 
转速 为 1000r/min 

N210 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

N215 M98 ”P3412; 调用 $30mm 孔 口 R8mm 球面 粗 加 工 宏 子 程序 

N220 G91 G28 Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N225 M06 1T08; 调用 8 号 刀 ($12mm 细 齿 立 铣 刀 ) 

N230 G90 G43 G00 7Z50.0 Ho8 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 
转速 为 1000r/min 

N235 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

N240 ”M98 了 P3411;， 调用 椭圆 弧 宏 子 程序 精 加 工 左上 侧 椭圆 弧 

N245 ”G24 X0. ; 立轴 镜像 
N250 ”M98 ”P3411; 调用 椭圆 弧 宏 子 程序 精 加 工 右 下 侧 椭 
N255 G25 X0; 取消 立轴 镜像 

N260 ”G91 G28 Z0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N265 M06 T09; 调用 9 号 刀 (R4mm 球 头 立 铣 刀 ) 
N270 G90 G43 G00 2Z50.0 H09 S2000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 
转速 为 2000r/min 


六 








弧 


aul 


N275 X0.0 YY0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 
N280 ”M98 P3413; 调用 $30mm 孔 口 R8mm 球面 精 加 工 宏 子 程序 
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N285 ”G91 G28 20; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N290 G90 G00 Y100.0 M05; 刀具 快速 退 到 工件 后 面 ， 关 闭 切削 液 

N295 ”M30; 主 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 

实例 2 

图 3-113 所 示 零 件 ， 毛 坯 为 139mm x99mm x 24mm 的 45 钢 规 则 六 面体 ， 试 分 析 其 加 工 
工艺 并 编写 其 数控 铣 /“ 加 工 中 心 的 加 工程 序 。 


10.8.022 90_80s4 周边 RS 其 余 6.3/ 
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图 3-113 零件 示意 图 


1. 工艺 分 析 

(1) 确定 工序 及 工 步 ”由 图 3-113 可 知 ， 该 零件 正面 中 心 为 直线 与 圆 弧 光滑 连接 的 上 是 
台 ,， 零件 中 心 为 $40mm 的 通 孔 ， 孔 口 为 C3mm 倒 角 过 渡 ， 凸 台 轮 廓 外 侧 为 Rmm 圆 弧 过 
渡 ; 左 侧 有 一 长 60mm、 宽 15. 5mm 由 R50mm 组 成 的 四 圆柱 曲面 ， 右 侧 上 方 有 一 25mm x 
20mm x 6mm 的 封闭 四 权 、 中 心 有 一 16mm x 12mm x 5mm 的 开 口 半圆 键 槽 ， 右 侧 下 方 有 一 
18mm x 10mm x 6mm 的 键 形 凸 台 ; 零件 正面 上 还 有 4 x Mi0mm 螺纹 不 通 和 孔 、2 x $12mm 
(H7) 通 孔 。 由 于 该 零件 的 各 尺寸 、 形 状 和 位 置 精度 及 表面 粗糙 度 值 要 求 都 较 高 ， 因 此 需 分 
粗 、 精 加 工 来 完成 。 















































第 3 章 数控 铣床 、 加 工 中 心 的 宏 程序 编程 373 





由 于 毛坯 零件 为 139mm x 99mm x 10mm 规则 的 长 方 体 零件 ， 因此 可 以 选择 通用 夹具 
一 一 机 用 平 口 台 虎 钳 作 为 零件 加 工 定位 夹具 。 

根据 零件 特性 和 数控 加 工 工 艺 要 求 ， 先 用 钻 削 $2. 5mm 中 心 孔 的 A 型 不 带 护 锥 的 中 心 
销 进 行 定 位 孔 加 工 ， 再 用 48. 4mm 麻花 钻 进行 螺纹 底 孔 钻 削 ， 用 $11. 8mm 麻花 销 对 $12mm 
(H7 ) 进行 扩 孔 钻 削 ， 用 $12mm 粗 齿 立 铣 刀 进行 各 凸 台 、 圆 柱 面 及 $40mm 通 孔 余 量 切除 ， 
用 $35 ~45mm 的 乌 孔 刀 精 加 工 840mm 通 孔 ， 用 $12mm 贸 刀 贸 前 2 x bl12mm 通 孔 ， 用 M10 
(H6)mm 丝锥 刀 攻 削 4 x M10(H6) mm 螺纹 不 通 孔 ; 最 后 用 RAmm 球 头 立 铣 刀 精 加 工 
R50mm 的 凹 圆 柱 曲面 、 凸 台 外 轮廓 的 R5mm 过 渡 球 面 和 孔 口 C3mm 锥 面 。 

(2) 编程 与 加 工 难点 分 析 “该 零件 编程 与 加 工 难点 在 于 工件 左 侧 的 R50mm 四 圆柱 曲 
面 、 凸 台 外 轮廓 的 R5mm 过 渡 圆 弧 球面 和 孔 口 C3mm 的 锥 面 ， 需 采用 宏 程序 (R 参数 ) 进 
行 编程 。 将 工件 坐标 零点 设置 在 $40mm 圆 构 中 心 上 表 面 ， 水 平方 向 为 X 轴 ， 纵 向 为 Y 轴 ， 
重 向 为 Z 轴 。 在 编制 左 侧 R50mm 四 圆柱 曲面 程序 时 ， 最 好 在 止 圆柱 曲面 顶点 上 方 建立 一 
新 坐标 系 ， 建 立 G19 (Y0Z 平面 ) ， 如 图 3-114a 所 示 。 可 分 别 采 用 “ 行 切 法 ”或 “阶梯 法 ” 
对 止 圆柱 曲面 进行 编程 加 工 。 如 图 3-114a 所 示 ， 先 用 立 铣 刀 采 用 阶梯 法 粗 铣 去 余 量 ， 再 用 
球 头 立 铣 刀 采 用 图 3-114b 所 示 行 切 法 精 铣 凹 圆柱 曲面 ; 或 者 采用 图 3-114c 所 示 阶 梯 法 精 铣 
止 圆柱 曲面 。 各 相互 关系 如 图 3-114d 所 示 。 
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图 3-114 四 圆柱 面 加 工 示 意图 
a) 立 铣 刀 阶 梯 法 粗 铣 去 余 量 b) 球 头 铣 刀 行 切 法 精 铣 球面 
c) 阶梯 法 精 铣 止 圆柱 曲面 “d) 球 头 铣 刀 变量 关系 
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立 铣 刀 (图 3-114c): 

松 = 立 铣 思 半径 ; 

机 = vV 相 2 -( 检 +A);( 检 和 As VV 机 7 (机 一 要)) 
6 = 树 -( 提 二 要); 

球 头 铣 刀 (图 3-114d) : 

本 =# -把 








档 = MV( 检 -把 )*-(#1 一 要 ) 

由 于 凸 台 是 由 直线 和 圆 弧 光 滑 连接 而 成 的 不 规则 轮廓 ， 因 此 在 编程 时 可 通过 改变 刀具 半 
径 补 偿 量 来 分 层 铣 削 R5mm 过 渡 圆 球面 ， 孔 口 的 C3mm 锥 面 同 样 可 用 此 方法 编程 。 在 铣削 
时 ， 先 由 下 而 上 采用 立 铣 刀 分 层 粗 铣 成 形 ， 再 用 球 头 铣 刀 精 加 工 ， 因 此 在 编程 时 要 注意 两 种 
铣 刀 的 刀 心 位 置 不 同 ， 如 图 3-115 所 示 。 
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图 3-115 ”球面 与 锥 面 加 工 示意 图 
a) g12mm 立 铣 刀 铣 RSmm 过 渡 圆 弧 面 及 C3mm 锥 面 
b) R4mm 球 头 铣 刀 铣 R5mm 过 渡 圆 弧 面 及 C3mm 锥 站 









































中 12mm 立 铣 刀 铣 R5mm 过 渡 圆 弧 面 及 C3mm 锥 面 时 的 刀具 半径 值 D. 

铣 凸 台 外 轮廓 R5mm 过 渡 圆 弧 面 时 

刀具 半径 补偿 值 (D) = 铣 刀 半径 值 (6) -半径 递减 值 (5 -5COSa) 

刀具 中 心 离 工件 表面 高 度 : H = -5 +5SINa 

久 $40mm 孔 口 C3mm 锥 面 时 : 

刀具 半径 补偿 值 (D) = 铣 刀 半径 值 (6) -半径 递减 均值 (A) 

刀具 中 心 离 工件 表面 高 度 : 有 H = -5 + 半径 递减 值 (A) 

R4mm 立 铣 刀 铣 Rmm 过 渡 圆 弧 面 及 锥 面 时 的 刀具 半径 值 D. 

铣 凸 台 外 轮廓 R5mm 过 渡 圆 弧 面 时 : 

刀具 半径 补偿 值 (D) = 铣 刀 半径 值 (4) -半径 递减 值 (9 -9COSa) 

刀具 中 心 离 工 件 表面 高 度 : H = -5 +9SINa 

铣 $40mm 孔 口 C3mm 锥 面 时 : 

刀具 半径 补偿 值 (D) = 铣 刀 半 径 值 (4) -半径 递减 均值 (A) 

刀具 中 心 离 工 件 表面 高 度 : H = -3 + ATAN45° 

在 手工 编程 加 工 中 ， 半 径 补偿 值 输入 CNC 存储 器 的 方法 有 两 种 , 方法 一 是 用 手动 的 方 
法 将 要 使 用 的 刀具 半径 值 直 接 输入 CNC 存储 器 ， 这 种 方法 输入 的 半径 值 是 固定 不 变 的 ; 方 
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法 二 是 在 程序 中 用 指令 将 对 应 的 半径 值 输入 CNC 存储 器 ， 这 种 输入 方法 在 程序 运行 中 可 以 
将 半径 值 输入 存储 器 。 

FANUC 系统 中 ， 当 刀具 半径 值 为 变量 时 ， 常 用 指令 G10 LI2 P_ R_ 来 进行 刀具 半 
径 补偿 ， 指 令 格 式 中 P 为 刀具 补偿 号 ，R 为 刀具 补偿 值 。 

SIEMENS 系统 中 ， 当 刀具 半径 值 为 变量 时 ， 则 用 指令 $ TC_ DP6 [t, d] =R_ 将 对 应 
的 刀具 半径 值 变量 输入 到 CNC 存储 器 中 ， 指 令 中 t 为 刀具 号 ，d 为 刀具 补偿 号 ，R 为 计算 参 


数 。 


2. 宏 程序 流程 结构 框图 ( 略 ) 

3. 宏 程序 编制 

(1) FANUC 0i 数控 系统 

1) 阶梯 法 粗 铣 R50mm 圆柱 曲面 程序 。 
03421; 程序 名 


NO10 
NO15 
N020 


N025 
N030 


N035 
N040 


N045 
NO50 


NO55 
NO60 
NO65 
N070 


NO75 
NO80 
NO85 
N090 
N095 
N100 
N105 








N110 


M06 T04; 调用 4 号 刀 ($12mm 粗 齿 直 柄 立 铣 刀 ) 
G17 G90 G94 G21 G80 G49 G40 G69 G54; 参数 设置 ， 程 序 初 始 化 
G43 G00 Z150.0 H04 S800 M03; 调用 刀具 长 度 补 偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 
800r/min 
X-80.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 到 下 刀 点 
G52 X-69.5 Y0.0 20.0; 以 坐标 点 ( -69.5, 0, 0) 为 零点 ， 建 立 局 部 工 
件 坐标 系 
#1 =50.0; 四 圆柱 半径 
可 =6.0; 将 平底 立 铣 思 刀具 半径 赋 给 变量 要 
扫 =10.0; 工件 表面 到 曲面 底面 的 高 度 
冰 =15.5; 曲面 厚度 
撼 =INT SQRT [ 提 * 担 一 挫 * 拔 ] - [所 - 要 ]; 将 分 层 背 吃 刀 量 值 取 整 赋 给 
变量 #6 
G01 Z- 打 F500 M08; 刀具 下 降 到 凹 圆柱 曲面 底部 粗 铣 深 度 ， 切 削 液 打开 
G01 X [ 交 +0.5] F100; 直线 插 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 
殷 = 杞 +2.0; 四 圆柱 底部 切削 宽度 均值 递增 2mm 
厢 =INTSQRT [机 * 村 -一夫 P* 检 ] - [所 -要 ]; 将 分 层 背 吃 刀 量 值 取 整 赋 给 
变量 #6 
G01 Z- 指 F500; 刀具 上 升 至 下 一 个 分 层 切削 高 度 
G01 YY 所 Fl00; 了 了 正 向 直线 搬 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 
X-0.5; X 负 向 直线 播 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 
Y- 把 ; 站 负 向 直线 播 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 
X[ 交 +0.5]; X 正 向 直线 搬 补 ， 粗 切 止 圆柱 曲面 余 量 
Y0; 立正 向 直线 插 补 ， 粗 切 止 圆柱 曲面 余 量 
IF [LE [SQRT [#1*#1- [机 - 要 ] * [机 -要 ]]]] GOTO 65; 
如 果 刀 具 背 吃 刀 量 坊 小 于 或 等 于 凹 圆柱 曲面 高 度 ， 则 程序 跳 转 到 N65 程序 段 
G52 X0.0 Y0.0 20.0; 取消 局 部 工件 坐标 系 
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N115 
N120 
N125 


G00 ”2150.0 M09; 刀具 快速 抬 起 至 工件 表面 上 150mm 处 
G00 X-80.0 Y0.0 M05; 刀具 快速 移动 至 工件 左 侧 ， 关 闭 切 削 液 
M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 开 头 


2) 行 切 法 精 铣 R50mm 圆柱 曲面 程序 。 
03422 ;程序 名 


NO10 








N040 


N045 
NO50 
NO55 
NO60 
NO65 
N070 
NO75 
NO80 
NO85 
N090 
N095 


N100 
N105 








M06 T08; 调用 8 号 刀 (R4mnm 球 头 铣 刀 ) 
G17 G90 G94 G21 G80 G49 G40 G69 G54; 参数 设置 ， 程 序 初始 化 
G43 G00 2Z150.0 Ho8 S1800 M03; 调用 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 
1800r/ min 
X-80.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 到 工件 左 侧 
G52 X-69.5 Y0.0 20.0; 以 坐标 点 ( -69.5，0，0) 为 零点 ， 建 立 局 部 工 
件 坐 标 系 
#1 =50.0; 四 圆 弧 半 径 
把 =4.0; 将 球 头 铣 刀 刀 有 具 半径 赋 给 变量 护 
冯 =10.0; 工件 表面 到 曲面 底面 的 高 度 
插 =15.5; 曲面 厚度 
的 =ACOS [ [ 直 - 雪 ] /机 ]; 圆 弧 圆 心 与 工件 表面 起 始 角度 
拍 =0; X 问 分 层 切削 初始 值 
#7 =0.1; X 向 分 层 递 进步 距 
招 = [# -要 ] - [要 -把 ] *COS [将 ]; 圆 弧 曲面 顶点 的 Z 向 坐标 值 
拘 = [相投 ] *SIN [ 疙 ]; 圆 弧 曲 面 顶点 的 Y 向 坐标 值 
G19 G90 G01 X-1.0 Y#9 Z#8 F500; 建立 YO0Z 平 面 , 刀具 以 500mm/ 
min 的 工 进 速度 移动 到 循环 起 点 
WHILE [ 指 LE 失 ] D0O1; 如 果 指 大 于 插 ， 则 程序 跳 转 到 N090 程序 段 
G01 X#6 F200 ” M08; XX 向 分 层 切 前 工 进 一 个 步 距 ,切削 液 打 开 
G02 Y- 拘 7 招 R [机 -可 ] F200 直线 搬 补 至 曲面 右 侧 
拍 = 折 + 扔 ; 步 距 均值 递增 
下 [站 GT 权 ] GOTO 90; 如 果 新 大 于 检 ， 则 程序 跳 转 至 N090 程序 段 
G01 X#6; X 癌 分 层 切 前 再 工 进 一 个 步 距 
C90 G03 YY Z 巾 R [ 提 - 损 ] F200; 直线 插 补 至 曲面 右 侧 
折 = 打上 + 扔 ; 步 中 均值 递增 
END1; 循环 1 结束 ， 返 回 循环 起 始 程序 段 N045 
G52 X0 Y0 2Z0; 取消 局 部 工件 坐标 系 
G17 G49 G00 2Z150.0 M09; 建立 XOY 平面 ， 取消 刀具 长 度 补偿 ， 关闭 切 
前 液 
X-100.0 Y0 M05; 刀具 快速 退 到 工件 左 侧 ， 主 轴 停 止 
M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 











3) 粗 铣 凸 台 外 轮廓 R5mm 圆 弧 过 渡 面 和 40mm 孔 口 C3mm 圆锥 面 。 
03423 ; 程序 名 
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M06 T04; 调用 4 号 刀 ($12mm 粗 齿 直 柄 立 铣 万 ) 

G17 G90 G94 G21 G40 G49 G80 G69 G15 G54; 系统 参数 初始 化 

G52 X0 Y0 2Z0; 取消 局 部 工件 坐标 系 

G50.1 X0 Y0; 取消 可 编程 镜像 

M03 ”S1500; 主轴 正 转 ， 转 速 1500r/min 

G00 G43 H04 Z100.0; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 快速 移 到 初始 平面 

X-44.0 Y0.0 M08; 刀具 快速 移动 至 下 刀 点 ， 打 开 切 前 液 

G01 Z-5.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 工 进 速度 下 降 至 圆 弧 深度 

#11 =0; 将 初始 角 步 距 赋 给 变量 让 1 

所 2 =6.1; 将 铣 刀 的 半径 值 赋 给 变量 所 2 ( 留 0. 1mm 精 加 工 余 量 ) 

#13 =5. 0; 将 倒 圆 半径 值 赋 给 变量 #13 

#00 = 提 3 - 提 3 * COS [# 术 1]; 半径 递减 均值 

#101 =#2 -#100; 半径 值 

#102 = 一 #3 + 要 3 * SIN [ 提 1]; Z 向 深度 值 

G10 LI2 P04 R [#101]; 通过 可 编程 参数 指令 G10 将 宏 参数 计算 得 到 的 
要 01 单 元 中 的 数据 传人 半径 补偿 地 址 单元 D04 内 

C41 C0O1l X-35.0 Y0 Z#102 F80 D4; 建立 刀具 半径 左 补偿 ， 直 线 插 补 











到 轮廓 切入 点 
G02 X[-35.0*SIN [11.537]] Y [35.0*COS [11.537]] R35.0 
; 顺 时 针 圆 弧 插 补 
G0O2 X [30.0+25.0*COS [44.4153]] Y [25.0*SIN [44.4153]] R65.0 
; 圆 弧 插 补 
G02 X [30.0+25.0*SIN [19.4712]] YY [ -25.0*COS [19.4712]] R25.0 
; 圆 弧 插 补 
GOl X [35.0*SIN [19.4712]] YY [一 35.0x*COS [19.4712]]; 直线 插 补 





G02 X-35.0 Y0.0 ”R35.0; 顺 时 针 圆 孤 插 补 

#11 =#11 +5.0; 角 步 距 均 值 递增 

IF [ 执 1LE90] ”GOTO 60; 如 果 #11 小 于 或 等 于 90*， 则 程序 跳 转 到 N060 
程序 段 

G00 ”2Z10.0; 刀具 快速 抬 起 至 工件 表面 10mm 处 

X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 工件 XY 轴 零 点 

G01 Z-3.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 的 工 进 速度 下 降 至 倒 角 深度 处 

所] =0; 深度 递增 初始 值 赋 给 变量 机 1 

可 2 =6.0; 铣 刀 半径 值 赋 给 变量 护 2 

护 3 =0. 1; 深度 逐次 递增 均值 赋 给 变量 #3 

把 4 =TAN [45]; 三 角形 两 直角 比 的 正切 (斜率 ) 值 赋 给 变量 #24 

把 5 =3.0; 倒 角 高 度 值 赋 给 变量 所 5 

#103 = #2 - 反 1 * 把 4; 分 层 刀 具 半 径 补偿 值 

G10 LI2 P04 R [#103]; 通过 可 编程 参数 指令 G10 将 宏 参数 计算 得 到 的 
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#103 单 元 中 的 数据 传人 半径 补偿 地 址 单元 D04 
内 
N170 G41 G01 X20.0 Y0.0 F500 D4; 建立 刀具 半径 左 补 偿 ， 直 线 插 补 到 分 层 
切削 圆 的 半径 上 
N175 ”G03 工 -20.0 Y0.0; 逆 时 针 整 圆 插 补 
N180 坊 1 = 楚 1+ 坊 3; 分 层 背 吃 刀 量 均 值 递增 
N185 GC01 Z [ -3.0+ 可 1]; 直线 插 补 到 分 层 背 吃 思 量 
N190 下 [ 失 1LE#5] GOTO 160; 如 果 吉 1 小 于 或 等 于 可 5， 则 程序 跳 转 到 N160 
程序 段 
N195 G40 G00 X0.0 Y0.0 M09; 取消 刀具 半径 补偿 ， 刀 具 退 到 工件 零点 ， 关 闭 
切削 液 
N200 G49 2Z100.0 M05; 取消 刀具 长 度 补偿 ， 刀 有 具 退回 起 始 高 度 ， 主 轴 停 止 旋转 
N205 ”M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 








4) 精 铣 凸 台 外 轮廓 R5mm 圆 缴 过 渡 面 和 $40mm 孔 口 C3mm 圆锥 面 。 
03424; 程序 名 


N005 
N010 
N015 
N020 
N025 
N030 
N035 
N040 
N045 
NO50 
NO55 
NO60 
NO65 
N070 
NO75 


NO80 








M06 ”TO08; 调用 8 号 刀 (R4mm 球 头 铣 刀 ) 

G17 G90 G94 G21 G40 G49 G80 G69 G15 G54; 系统 参数 初始 化 

G52 X0 Y0 2Z0; 取消 局 部 工件 坐标 系 

G50.1 X0 Y0; 取消 可 编程 镜像 

M03 ”S1500; 主轴 正 转 ， 转 速 1500r/min 

G00 G43 H08 Z100.0; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 快速 移 到 初始 平面 

X-44.0 Y0.0 M08; 刀具 快速 移动 至 下 刀 点 ， 打 开 切 削 液 

G01 Z-5.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 工 进 速度 下 降 至 圆 弧 深度 

拉 1 =0; 将 初始 角 步 距 赋 给 变量 机 1 

#12 =4.0; 将 球 头 铣 刀 的 半径 值 赋 给 变量 吉 2 

要 3 =5.0; 将 倒 圆 半径 值 赋 给 变量 #13 

#100 = [#2+#3] 一 [# 检 2+ 要 3] *COS [要 1]; 半径 递减 均值 

#101 =#12 -所 00; 半径 值 

#102 = 一 #3 + [#12 +#13] *SIN [#11]; Z 向 深度 值 

Gl10 LI2 P08 R [#101]; 通过 可 编程 参数 指令 G10 将 宏 参 数 计算 得 到 的 
提 01 单 元 中 的 数据 传人 半径 补偿 地 址 单元 D08 内 

G41 GOIl X-35.0 YO0 Z#102 F80 D8; 建立 刀具 半径 左 补偿 ， 直 线 插 补 











到 轮廓 切入 点 
G02 X[-35.0*SIN [11.537]] Y [35.0*COS [11.537]] R35.0; 
顺 时 针 圆 弧 插 补 
G02 X [30.0+25.0*COS [44.4153]] Y [25.0*SIN [44.4153]] R65.0; 
凤 弧 插 补 


G02 X [30.0+25.0*SIN [19.4712]] Y [ -25.0*COS [19.4712]] R25.0; 
圆 弧 搬 补 
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N200 
N205 








GOl X [35.0*SIN [19.4712]] YY [一 35.0x*COS [19.4712]]; 直线 插 补 

G02 X-35.0 Y0.0 ”R35.0; 顺 时 针 圆 孤 插 补 

#11 =#11 +2.0; 角 步 距 均 值 递 增 

IF [要 1LE90] GOTO 60; 如果 #11 小 于 或 等 于 90*， 则 程序 跳 转 到 N060 
程序 段 

G00 ”2Z10.0; 刀具 快速 抬 起 至 工件 表面 10mm 处 

X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 工件 XY 轴 零 点 

G01 Z-3.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 的 工 进 速度 下 降 至 倒 角 深度 处 

所 1 =0; 深度 递增 初始 值 赋 给 变量 起 1 

#2 =4.0; 球 刀 半径 值 赋 给 变量 机 2 

可 3 =0. 1; 深度 逐次 递增 均值 赋 给 变量 #3 

所 4=TAN [45]; 三 角形 两 直角 比 的 正切 (斜率 ) 值 赋 给 变量 #24 

可 5 =3.0; 倒 角 高 度 值 赋 给 变量 所 5 

#103 = #2 -把 1 * 把 4; 分 层 刀 具 半 径 补 偿 值 

Gl10 LIl2 P08 R [#103]; 通过 可 编程 参数 指令 G10 将 宏 参数 计算 得 到 的 
拉 03 单 元 中 的 数据 传人 半径 补偿 地 址 单元 D08 内 

G41 GO01 X20.0 Y0.0 F500 D8; 建立 刀具 半径 左 补偿 ， 直 线 插 补 到 分 层 

切削 圆 的 半径 上 

G03 工 -20.0 Yo0.0; 道 时 针 整 圆 插 补 

要 1] = 杞 1 + 损 3; 分 层 背 吃 刀 量 均值 递增 

G01 Z [ -3.0+ 权 1]; 直线 插 补 到 分 层 背 吃 刀 量 

下 [ 埠 1LE 提 5] ”COTO 160; 如 果 折 1 小 于 或 等 于 把 5， 则 程序 跳 转 到 N160 








程序 段 
C40 G00 X0.0 Y0.0 ” M09; 取消 刀具 半径 补偿 ， 刀 具 退 到 工件 零点 ， 关 闭 
切削 液 


G49 2Z100.0 M05; 取消 刀具 长 度 补偿 ， 刀 具 退 回 起 始 高 度 ， 主 轴 停 止 旋 转 
M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 


(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 
1) 阶梯 法 粗 铣 R50mm 圆柱 曲面 程序 。 
FZG3421; 程序 名 


N010 








M06 T4 D4; 调用 4 号 刀 ($12mm 粗 齿 直 柄 立 铣 万 ) 

G17 G90 G94 G71 G49 G40 G54; 参数 设置 ,程序 初始 化 

G43 G00 2Z150.0 S800 M03; 调用 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 
800r/ min 

X-80.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 到 下 刀 点 

TRANS X-69.5 Y0.0 20. ; 可 编程 零点 偏 移 

R1 =50.0; 四 圆柱 半径 

R2 =6.0; 将 平底 立 铣 刀 刀具 半径 赋 给 变量 R2 

R3 =10.0; 工件 表面 到 曲面 底面 的 高 度 
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N110 
N115 
N120 
N125 


R5 =15.5; 曲面 厚度 
R6 =TRUNC [SQRT [R1*Rl -BR2*R2] - [RL-R3]]; 将 分 层 背 吃 刀 量 值 
取 整 赋 给 变量 R6 
G01 Z= -R6 F500 M07; 刀具 下 降 到 凹 圆柱 曲面 底部 粗 铣 深度 ， 打 开 切 削 
液 
C01 X=R5+0.5 F100; 直线 搬 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 
MARKFE1: R2 =R2 +2.0; 凹 圆柱 底部 背 吃 刀 量 均值 递增 2mm 
R6 =TRUNC [SORT [R1*RL-R2*R2] - [RL-R3]]; 将 分 层 背 吃 刀 量 值 
人 7 了 KR 量 





G01 Z= -R6 F500; 刀具 上 升 至 下 一 个 分 层 切削 高 度 

G01 Y=R2 F100; 立正 向 直线 搬 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 

X= -0.5; X 负 向 直线 插 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 

Y= -R2; YY 负 向 直线 插 补 ， 粗 切 止 圆柱 曲面 余 量 

X=R5 +0.5; X 正 向 直线 搬 补 ， 粗 切 止 圆柱 曲面 余 量 

Y0; 立正 向 直线 搬 补 ， 粗 切 止 圆柱 曲面 余 量 

IF R2< =SQORT [RIx*RI1- [RI-R3] * [RI1-R3]] GOTOB MARKEI 
; 如 果 刀 具 背 吃 刀 量 R2 小 于 或 等 于 凹 圆 柱 曲面 高 度 ， 则 程序 跳 转 到 标记 符 
MARKEI1 程序 段 

TRANS; 取消 局 部 工件 坐标 系 

G00 ”2Z150.0 M09; 刀具 快速 抬 起 至 工件 表面 上 150mm 处 

G00 X-80.0 Y0.0 M05; 刀具 快速 移动 至 工件 左 侧 ， 关 闭 切削 液 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 








2) 行 切 法 精 铣 曲 面 程 序 。 
FZG3422; 程序 名 


NO10 
NO15 
N020 


N025 
N030 
N035 








M06 T8 D8; 调用 8 号 刀 (R4mm 球 头 铣 刀 ) 

G17 G90 G94 G71 G49 G40 G54; 参数 设置 ,程序 初始 化 

G43 G00 2Z150.0 ”SI800 M03; 调用 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ,转速 
1800r/ min 

X-80.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 到 工件 左 侧 

TRANS X-69.5 Y0.0 7Z0.0 M07; 可 编程 零点 偏 移 ， 打 开 切 前 液 

R1 =50.0; 凹 圆 弧 半径 

R2 =4.0; 将 球 头 铣 刀 刀 有 具 半径 赋 给 变量 R2 

R3 =10.0; 工件 表面 到 曲面 底面 的 高 度 

R4 =15.5; 曲面 厚度 

R5 =37.0; 圆 弧 圆心 与 工件 表面 起 始 角度 R5 =ACOS [ (BRl -R3) /R1] 

R6 =0; X 向 分 层 切 削 初 始 值 

R7 =0.1; X 向 分 层 弟 进步 中 

R8= [RI1-R3] - [RI1-R2] *COS [RS5]; 圆 弧 曲面 顶点 的 Z 向 坐标 值 

R9= [RI-R2] *SIN [R5]; 圆 驳 曲面 顶点 的 Y 向 坐标 值 
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N040 


N045 
NO50 
NO55 
NO60 


NO65 
N070 
NO75 
NO80 


NO85 
N090 


N095 
N100 








Gl9 G90 G0Ol X-1.0 Y=R9 Z=R8 F500; 建立 Y0Z 平面, 刀具 以 
500mm/min 的 工 进 速度 
移动 到 循环 起 点 
MARKE1: G01 X=R6 F200; X 向 分 层 切 前 工 进 一 个 步 距 
G02 Y=-R9 Z=R8 CR=RI-R2 F200; 直线 插 补 至 曲面 右 侧 
R6 = R6 + R7; 步 距 均 值 递 增 
IF R6 >R4 GOTOF MARKE2; 如 果 R6 大 于 R4， 则 程序 跳 转 至 标记 符 
MARKE2 程序 段 
G01 X=R6; X 向 分 层 切 削 再 工 进 一 个 步 距 
C90 G03 Y=R9 Z=R8 CR=Rl-R2 F200; 直线 插 补 至 曲面 右 侧 
R6 = R6 + R7; 步 距 均值 递增 
IF R6<=R4 GOTOB MARKE1; 如 果 R6 小 于 或 等 于 R4， 则 程序 跳 转 到 标 
记 符 MARKEI1 程序 段 
MARKE2: TRANS; 取消 工件 坐标 系 偏 移 
G17 G49 G00 2Z150.0 M09; 建立 XOY 平面 ， 取 消 刀 具 长 度 补偿 ， 关 闭 切 
削 液 
X-100.0 Y0 M05; 刀具 快速 退 到 工件 左 侧 ， 主 轴 停 止 
M02 ; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 


3) 粗 铣 凸 台 外 轮廓 R5mm 圆 弧 过 渡 面 和 40mm 孔 口 C3mm 圆锥 面 。 
FZG3423 ;程序 名 


NO10 
NO15 
N020 
N025 
N030 
N035 
N040 
N045 
NO50 
NO55 
NO60 
NO65 
N070 


N075 


N080 








N085 


M06 T4 D4; 调用 4 号 刀 ($12mm 粗 齿 直 柄 立 铣 万 ) 
G17 G90 G94 G71 G40 G49 G54; 参数 设置 ,程序 初始 化 
M03 ”S1500; 主轴 正 转 ， 转 速 1500r/min 
G00 ”G43 ”2Z100.0; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 快速 移 到 初始 平面 
X-44.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 下 刀 点 
G01 Z-5.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 工 进 速度 下 降 至 圆 弧 深 度 
R11 =0; 将 初始 角 步 距 赋 给 变量 R11 
R12 =6. 1; 将 铣 刀 的 半径 值 赋 给 变量 R12 ( 留 0. 1mm 精 加 工 余 量 ) 
R13 =5.0; 将 倒 圆 半径 值 由 给 变量 R13 
MARKE1: R100 =R13 - R13 * COS [R11] ; 半径 递减 均值 
R101 = R12 - R100; 半径 值 
R102 = -R13 + R13 * SIN [R11]; Z 向 深度 值 
$TC_ DP6 [4, 4] =R101; 用 指令 $ TC_ DP6 将 R101 代表 的 对 应 半径 值 输 入 
到 4 号 刀具 的 CNC 存储 器 D4 中 
C41 GO01 X-35.0 Y0 Z=Rl02 F80 D4; 建立 刀具 半径 左 补 偿 ， 直 线 插 
补 到 轮廓 切入 点 
G02 X [ -35.0*SIN [11.537]] Y [35.0*COS [11.537]] CR=35.0 
; 顺 时 针 圆 弧 插 补 
G02 X [30.0 +25.0*COS [44.4153]] Y [25.0*SIN [44.4153]] CR=65.0 
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; 圆 弧 插 补 
N090 G02 X [30.0+25.0*SIN [19.4712]] YY {[-25.0*COS [19.4712]] CR=25.0 
; 圆 弧 插 补 
N095 GOL X [35.0*SIN [19.4712]] Y[ -35.0*COS [19.4712]]; 直线 插 补 
N100 G02 X-35.0 Y0.0 CR =35.0; 顺 时 针 圆 弧 插 补 
N105 ”R11 = R11 +5.0; 角 步 距 均值 递增 
N110 IF R11l1<=90 GOTOB MARKE1; 如 果 R11 小 于 或 等 于 90。， 则 程序 跳 转 到 
标志 符 MARKE1 程序 段 
N115 ”G00 Z10.0; 刀具 快速 抬 起 至 工件 表面 10mm 处 
N120 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 工件 XY 轴 零 点 
N125 G01 Z-3.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 的 工 进 速度 下 降 至 倒 角 深度 处 
N130 ”R21 =0; 深度 递增 初始 值 赋 给 变量 R21 
N135 ”R22 =6.0; 铣 刀 半径 值 赋 给 变量 R22 
N140 ”R23 =0.1; 深度 逐次 递增 均值 赋 给 变量 R23 
N145 ”R24 =TAN [45]; 三 角形 两 直角 比 的 正切 (斜率) 值 赋 给 变量 R24 
N150 ”R25 =3.0; 倒 角 高 度 值 赋 给 变量 R25 
N155 MARKE2: R103 = R22 - R21 * R24; 分 层 刀具 半径 补偿 值 
N160 $TC_ DP6 [4, 4] =R103; 用 指令 $TC_ DP6 将 R103 代表 的 对 应 半径 值 输入 
到 4 号 刀具 的 CNC 存储 器 D4 中 
N165 G41 G0O1 X20.0 Y0.0 F500; 建立 刀具 半径 左 补 偿 ， 直 线 搬 补 到 分 层 切 削 
圆 的 半径 上 
N170 ”G03 工 -20.0 Y0.0; 逆 时 针 整 圆 插 补 
N175 ”R21 = R21 + R23; 分 层 背 吃 刀 量 均值 递增 
N180 G01 Z [ -3.0+R21]; 直线 搬 补 到 分 层 背 吃 刀 量 
N185 IF R21< =R25 GOTOB MARKE2; 如 果 R21 小 于 或 等 于 R25， 则 程序 跳 转 
到 标志 符 MARKE2 程序 段 
N190 G40 G00 X0.0 Y0.0 M09; 取消 刀具 半径 补偿 ， 刀 具 退 到 工件 零点 ， 关 闭 
切削 液 
N195 G49 2Z100.0 M05; 取消 刀具 长 度 补偿 ， 刀 有 具 退回 起 始 高 度 ， 主 轴 停 止 旋转 
N200 ”M02; 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 
4) 精 铣 凸 台 外 轮廓 R5mm 圆 缴 过 渡 面 和 $40mm 孔 口 C3mm 圆锥 面 。 
FZG3424; 程序 名 
N010 M06 T8 D8; 调用 8 号 刀 (R4mm 球 头 铣 刀 ) 
N015 G17 G90 G94 G71 G40 G49 G54; 参数 设置 ， 程序 初始 化 
N020 ”M03 ”S2500; 主轴 正 转 ， 转 速 2500r/min 
N025 G00 G43 ”2Z100.0; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 快速 移 到 初始 平面 
N030 X-44.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 下 刀 点 
N035 G01 Z-5.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 工 进 速度 下 降 至 圆 弧 深度 
N040 ”R11 =0; 将 初始 角 步 距 赋 给 变量 R11 
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R12 =4.0; 将 球 头 铣 刀 的 半径 值 赋 给 变量 R12 
R13 =5.0; 将 倒 圆 半径 值 由 给 变量 R13 
MARKE1: R100= [R12+R13] - [R12+R13] *COS [R11]; 半径 递减 均 
值 
R101 = R12 -R100; 半径 值 
R102= -R13+ [RI2+R13] *SIN [R11]; 2Z 向 深度 值 
$TC_ DP6 [8, 8] =R101; 用 指令 $ TC_ DP6 将 R103 代表 的 对 应 半径 值 输入 
到 8 号 刀具 的 CNC 存储 器 D8 中 
G41 G01 X-35.0 Y0 Z=R102 F80; 建立 刀具 半径 左 补偿 ， 直 线 插 补 到 
轮廓 切入 点 
G02 X [-35.0x*SIN [11.537]] Y [35.0*COS [11.537]] CR=35.0 
; 顺 时 针 圆 弧 插 补 
G02 X [30.0+25.0*COS [44.4153]] Y [25.0*SIN [44.4153]] CR=R65.0 
; 圆 弧 插 补 
G02 X [30.0+25.0*SIN [19.4712]] YY [-25.0*COS [19.4712]] CR=R25.0 
; 圆 弧 插 补 
GOl X [35.0*SIN [19.4712]] YY [ -35.0*COS [19.4712]]; 直线 插 补 
G02 X-35.0 Y0.0 CR =35.0; 顺 时 针 圆 孤 插 补 
R11 = R11 +2.0; 角 步 忠 均 值 递 增 
IF RI1l< =90 GOTOB MARKE1; 如 果 R11 小 于 或 等 于 90， 则 程序 跳 转 到 标 
志 符 MARKE1 程序 段 
G00 ”2Z10.0; 刀具 快速 抬 起 至 工件 表面 10mm 处 
X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 工件 XY 轴 零 点 
G01 Z-3.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 的 工 进 速度 下 降 至 倒 角 深度 处 
R21 =0; 深度 递增 初始 值 赋 给 变量 R21 
R22 =4.0; 球 刀 半径 值 赋 给 变量 R22 
R23 =0. 1; 深度 逐次 递增 均值 赋 给 变量 R23 
R24 =TAN [60]; 三 角形 两 直角 比 的 正切 (斜率) 值 赋 给 变量 R24 
R25 =3.0; 倒 角 高 度 值 赋 给 变量 R25 
MARKE2 ， R103 = R22 + R21 * R24 ; 分 层 刀具 半径 补偿 值 
$TC_ DP6 [8, 8] =R103; 用 指令 $ TC。 DP6 将 R103 代表 的 对 应 半径 值 输入 
到 8 号 刀具 的 CNC 存储 器 D8 中 
G41 G01 X20.0 Y0.0 F500; 建立 刀具 半径 左 补偿 ， 直 线 插 补 到 分 层 切削 
圆 的 半径 上 
G03 工 -20.0 Y0.0; 道 时 针 整 圆 插 补 
R21 = R21 + R23 ; 分 层 背 吃 刀 量 均值 递增 
G01 Z [ -3.0+R21]; 直线 插 补 到 分 层 背 吃 思量 
IF R21<=R25 GOTOB MARKE2; 如 果 R21 小 于 或 等 于 R25， 则 程序 跳 转 


到 标志 符 MARKE2 程序 段 
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N190 


N195 
N200 


G40 G00 X0.0 Y0.0 M09; 取消 刀具 半径 补偿 ,刀具 退 到 工件 零点 ， 关 闭 
切削 液 

G49 2Z100.0 M05; 取消 刀具 长 度 补偿 ,刀具 退回 起 始 高 度 ， 主 轴 停 止 旋转 

M02 ; 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 


(3) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 
1) 阶梯 法 粗 铣 R50mm 圆柱 曲面 程序 。 
03421; 程序 名 

%3421; 程序 号 


N010 
N015 
N020 


N025 
N030 
N035 














N120 


M06 T04; 调用 4 号 刀 ($12mm 粗 齿 直 柄 立 铣 刀 ) 

G17 G90 G94 G21 G80 G49 G40 G69 G54; 参数 设置 ， 程 序 初 始 化 

G43 G00 Z150.0 H04 S800 M03; 调用 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 

800r/min 

X-80.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 到 下 刀 点 

#1 =50.0; 四 圆柱 半径 

可 =6.0; 将 平底 立 铣 思 刀具 半径 赋 给 变量 要 

冯 =10.0; 工件 表面 到 曲面 底面 的 高 度 

由 = -69.5; 种 圆柱 曲面 顶点 X 坐标 值 

冰 =15.5; 曲面 厚度 

指 =INT [SQRT [ 相 * 机 一夫 * 杞 ] - [机 -要 ]]; 将 分 层 背 吃 刀 量 值 取 整 赋 
给 变量 #6 

G01 Z [- 尊 ] F500; 刀具 下 降 到 凹 圆柱 曲面 底部 粗 铣 深 度 

G01 XX [ 译 + 炮 +0.5] Fl00; 直线 插 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 

WHILE 埠 LE30.0; 如 果 刀 有 具 背 吃 刀 量 恕 大 于 凹 圆柱 曲面 深度 ， 则 程序 跳 转 到 

N110 程序 段 

起 = 杞 +2.0; 四 圆柱 底部 切削 宽度 均值 递增 2mm 

指 =INT [SQRT [ 提 *#1 一 失 * 失 ] - [机 - 要 ]]; 将 分 层 背 吃 刀 量 值 取 整 赋 
给 变量 #6 

G01 Z [- 亲 ] F500; 刀具 上 升 至 下 一 个 分 层 切 前 高 度 

G01 Y [ 杞 ] F100; 站 正 向 直线 插 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 

X [到 -0.5]; X 负 向 直线 搬 补 ， 粗 切 止 圆柱 曲面 余 量 

Y [=- 杞 ]; 了 站 负 向 直线 搬 补 ， 粗 切 止 圆柱 曲面 余 量 

X [ 树 + 将 +0.5]; X 正 向 直线 搬 补 ， 粗 切 凹 圆柱 曲面 余 量 

Y0; 立正 向 直线 搬 补 ， 粗 切 止 圆柱 曲面 余 量 

ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 

G00 ”2Z150.0 M09; 刀具 快速 抬 起 至 工件 表面 上 150mm 处 

X-80.0 Y0.0 M05; 刀具 快速 移动 至 工件 左 侧 ， 关 闭 切 前 液 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 














2) 行 切 法 精 铣 曲面 程序 。 
03422; 止 圆柱 曲面 精 铣 程序 名 
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%3422; 止 圆柱 曲面 精 铣 程序 号 


N010 








N095 
N100 








M06 T08; 调用 8 号 刀 (R4mnm 球 头 铣 刀 ) 

G17 G90 G94 G21 G80 G49 G40 G69 G54; 参数 设置 ， 程 序 初始 化 

G43 G00 2Z150.0 Ho8 S1800 M03; 调用 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 

1800r/ min 

X-80.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 到 工件 左 侧 

# = -69.5; 种 圆柱 曲面 的 X 坐标 值 

#1 =50.0; 四 圆 弧 半 径 

所 =4.0; 将 球 头 铣 刀 刀具 半径 赋 给 变量 殷 

反 =10. 0; 工件 表面 到 曲面 底面 的 高 度 

树 =15.5; 曲面 厚度 

瓜 =36. 87; 圆 弧 圆心 与 工件 表面 起 始 角 度 (多 =ACOS [ [ 坦 - 妆 ] /#1]) 

拍 =0; X 向 分 层 切 削 初 始 值 

#7 =0.1; X 向 分 层 递 进步 距 值 

牛 = [所 -要 ] - [机 -起 ] *COS [ 捧 *PI/180]; 圆 弧 曲面 顶点 的 Z 向 坐标 

值 

把 = [所 - 埠 ] *SIN [将 *PI180]; 圆 孤 曲面 项 点 的 Y 向 坐标 值 

G19 G90 G01 X-70.5 Y# Z# 相 F500; 建立 YOZ 平面 ,刀具 以 500mm/ 

WHILE 指 LE 检 ; 如 果 #6 大 于 机 ， 则 程序 跳 转 到 N090 程序 段 

G01 X [类 + 吉 ] F200; XX 向 分 层 切 前 工 进 一 个 步 距 

C02 Y[- 吉 ] Z [ 招 ] R[I 机 - 杞 ] F200; 直线 插 补 至 曲面 右 侧 

拍 = 拍 + 要 ; 步 距 均值 递增 

下 ” 尊 GT 择 ;如果 尊 大 于 机 ， 则 程序 跳 转 至 NO80 程序 段 

G01 X[ 尊 + 可 ]; X 向 分 层 切 前 再 工 进 一 个 步 距 

C90 C03 Y [ 提 ] Z [起 ] R[ 相 -起 ] F200; 直线 搬 补 至 曲面 右 侧 

折 = 折 + 扔 ; 步 中 均值 递增 

ENDIF; 返回 循环 起 始 程序 段 N040 

ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 程序 段 

G17 G49 G00 2Z150.0 M09; 建立 XOY 平面 ， 取 消 刀 具 长 度 补偿 ， 关 闭 切 
削 液 

X-100.0 Y0 M05; 刀具 快速 退 到 工件 左 侧 ， 主 轴 停 止 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 





3) 粗 铣 凸 台 外 轮廓 R5mm 圆 弧 过 渡 面 和 40mm 孔 口 C3mm 圆锥 面 。 
03423 ; 程序 名 


NO10 
N015 
N020 
NO25 


M06 T04; 调用 4 号 刀 ($12mm 粗 齿 直 柄 立 铣 刀 ) 

G17 G90 G94 G21 G40 G49 G80 G69 G54; 系统 参数 初始 化 
M03 ”S1500; 主轴 正 转 ， 转 速 1500r/min 

G00 G43 Ho4 Z100.0; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 快速 移 到 初始 平面 
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X-44.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 下 刀 点 

G01 Z-5.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 工 进 速度 下 降 至 圆 约 深度 

提 1 =0; 将 初始 角 步 距 赋 给 变量 机 1 

#2 =6.1; 将 铣 刀 的 半径 值 赋 给 变量 所 2 ( 留 0. 1mm 精 加 工 余 量 ) 

#3 =5. 0; 将 倒 圆 半径 值 赋 给 变量 #13 

#100 =#13 -- 提 3 * COS [ 执 1 * PI/180]; 半径 递减 均值 

WHILE 要 1LE90; 如 果 #11 大 于 90"， 则 程序 跳 转 到 N115 程序 段 

#101 =#12 -所 00; 半径 值 

#102 = -#l13 + 机 3 x SIN [ 提 1 x* PI/180]; Z 向 深度 值 

G41 GOL X-35.0 YO 2Z [#102] F80 D [#101] 

; 建立 刀具 半径 左 补偿 ， 直 线 插 补 到 轮廓 切入 点 

G02 X [ -35.0xSIN [11.537* PI/180]] Y [35.0*COS [11.537* PI/180]] 
R35.0; 顺 时 针 圆 弧 插 补 

G02 X [30.0 +25.0* COS [44.4153 * PL/180]] YY [25.0 * SIN [44.4153 * PL/ 

180]] ”R65.0; 圆 弧 插 补 
G02 X [30.0+25.0*SIN [19.4712 * PL/180]] Y [ -25.0*COS [19.4712 * PL/ 
180]] ”R25.0; 圆 弧 插 补 

GOl X [35.0*SIN [19.4712 * PL/180]] YY [ -35.0*COS [19.4712 * PI/ 
180] ] ; 直线 插 补 

G02 X-35.0 Y0.0 ”R35.0; 顺 时 针 圆 孤 插 补 

#11 =#11 +5.0; 角 步 距 均 值 递增 

ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 一 语句 

G00 2Z10.0; 刀具 快速 抬 起 至 工件 表面 10mm 处 

X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 工件 XY 轴 零 点 

G01 Z-3.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 的 工 进 速度 下 降 至 倒 角 深度 处 

杞 1 =0; 深度 递增 初始 值 赋 给 变量 坊 1 

扣 2 =6.0; 铣 刀 半径 值 赋 给 变量 护 2 

可 3 =0. 1; 深度 逐次 递增 均值 赋 给 变量 #3 

所 4=1; 三 角形 两 直角 比 的 正切 (斜率) 值 赋 给 变量 #4 

把 5 =3.0; 倒 角 高 度 值 赋 给 变量 坊 5 

WHILE 挫 1LE#25; 如 果 术 1] 大 于 如 5 ， 则 程序 跳 转 到 N190 程序 段 

#103 = #2 -把 1 * #4; 分 层 刀 有 具 半 径 补偿 值 

G41 GO01 X20.0 Y0.0 F500 D [所 03]; 建立 刀具 半径 左 补偿 ， 直 线 插 补 
到 分 层 切 削 圆 的 半径 上 




















G03 工 -20.0 Y0.0; 道 时 针 整 圆 插 补 

要 1] = 杞 1 + 损 3; 分 层 背 吃 刀 量 均值 递增 

G01 Z[ -3.0+ 术 1]; 直线 搬 补 到 分 层 背 吃 刀 量 

ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 一 语句 

G40 G00 X0.0 Y0.0 M09; 取消 刀具 半径 补偿 ， 刀 具 退 到 工件 零点 ， 关 闭 
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切削 液 
N195 G49 2Z100.0 M05; 取消 刀具 长 度 补 偿 ， 刀具 退回 起 始 高 度 ， 主 轴 停 止 旋转 
N200 ”M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 
4) 精 钳 凸 台 外 轮廓 R5mm 圆 弧 过 渡 面 。 
03424 ; 程序 名 
%3424; 程序 号 
N010 M06 7T08; 调用 8 号 刀 (R4mnm 球 头 铣 刀 ) 
N015 G17 G90 G94 G21 G40 G49 G80 G69 G25 G54; 系统 参数 初始 化 
N020 ”M03 ”S2500; 主轴 正 转 ,转速 2500r/min 
N025 G00 G43 H08 2Z100.0; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 快速 移 到 初始 平面 
N030 X-44.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 下 刀 点 
N035 ”G01 Z-5.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 工 进 速度 下 降 至 圆 驳 深度 
N040 ” 提 1 =0; 将 初始 角 步 距 赋 给 变量 让 1 
N045 ”所 2 =4.0; 将 球 头 铣 刀 的 半径 值 赋 给 变量 可 2 
N050 ”要 3 =5.0; 将 倒 圆 半径 值 赋 给 变量 让 3 
N055 WHILE 要 1LE90; 如 果 机 1 大 于 90。， 则 程序 跳 转 到 N115 程序 段 
N060 所 00 = [要 2+ 提 3] 一 [所 2+ 提 3] *COS [所 1*PILL80];， 半径 递减 均值 
N065 ”所 01 = 志 2 -所 00; 半径 值 
N070 吉 02 = -#l3+ [ 拉 2+ 吉 3] *SIN [#l1*PI80];Z 向 深度 值 
N075 G41 GOl X-35.0 YO Z [#102]  F80 D [可 01] 
; 建立 刀具 半径 左 补偿 ， 直 线 插 补 到 轮廓 切入 点 
NO80 G02 X [ -35.0*SIN [11.537*PI/180]] Y [35.0*COS [11.537*PI/180]] 
R35.0; 顺 时 针 圆 弧 插 补 
NO85 G02 X [30.0+25.0* COS [44.4153 * PL/180]] YY [25.0 x* SIN [44.4153 * PI/ 
180]] ”R65.0; 圆 弧 插 补 
NO90 G0O2 X [30.0+25.0*SIN [19.4712 * PL/180]] Y [ -25.0*COS [19.4712 * PI/ 
180]] ”R25.0; 圆 弧 插 补 
NO95 GOL X [35.0*SIN [19.4712 * PI/180]] Y [ -35.0*COS [19.4712 * PI/ 
180] ] ; 直线 插 补 
N100 G02 X-35.0 Y0.0 R35.0; 顺 时 针 圆 弧 揪 补 
N105 志 1=#1+2; 角 步 中 均值 递增 , 返回 循环 起 始 程 序 段 NO55 
N110 ENDW; 循环 1 结束 ， 执 行 下 条 程序 段 
N115 G00 Z10.0; 刀具 快速 抬 起 至 工件 表面 10mm 处 
N120 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 至 工件 XY 轴 零 点 
N125 ”G01 Z-3.0 F1000; 刀具 以 1000mm/min 的 工 进 速度 下 降 至 倒 角 深度 处 
N130 坊 1 =0; 深度 递增 初始 值 赋 给 变量 坊 1 
N135 ” 坊 2 =4.0; 球 刀 半 径 值 赋 给 变量 起 2 
N140” 殷 3 =0.1; 深度 逐次 递增 均值 赋 给 变量 #3 
N145 ”#4 =1.0; 三 角形 两 直角 比 的 正切 (斜率 ) 值 赋 给 变量 #4 
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N195 
N200 








实例 3 
图 3-116 所 示 零 件 ， 毛 坯 为 120mm x100mm x28mm 的 45 钢 规则 六 面体 ， 试 分 析 其 加 工 


所 5 =3.0; 倒 角 高 度 值 赋 给 变量 如 5 

WHILE 地 1LE 刀 5; 如 果 术 1 大 于 所 95， 则 程序 跳 转 到 N190 程序 段 

#103 = 大 2 + 把 1 * 把 4; 分 层 刀 有 具 半 径 补偿 值 

G41 G01 X20.0 Y0.0 F500 D [所 03]; 建立 刀具 半径 左 补偿 ， 直 线 插 补 
到 分 层 切 削 圆 的 半径 上 





G03 I-20.0 Y0.0; 道 时 针 整 圆 插 补 

护 1 = 投 1 + 可 3; 分 层 背 吃 刀 量 均值 递增 

G01 Z[ -3.0+ 术 1]; 直线 插 补 到 分 层 背 吃 刀 量 ， 返 回 循环 起 始 程序 段 N155 

ENDW; 循环 2 结束 ， 执 行 下 条 程序 段 

G40 G00 X0.0 Y0.0 M09; 取消 刀具 半径 补偿 ,刀具 退 到 工件 零点 ， 关闭 
切削 液 

G49 2Z100.0 M05; 取消 刀具 长 度 补偿 ,刀具 退回 起 始 高 度 ， 主 轴 停 止 旋转 

M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 


工艺 并 编写 其 数控 铣 “ 加 工 中 心 的 加 工程 序 。 













PPZZL | 


技术 要 求 其 余 \7Z 


1. 未 注 尺 寸 公差 按 GB/T1804-m。 
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图 3-116 零件 示意 图 


a) 零件 图 b) 效果 图 
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1. 工艺 分 析 

(1) 确定 工序 及 工 步 ”该 零件 正面 为 正六 边 形 凸 台 ， 上 方 为 一 $88mm 的 圆 台 ， 圆 台 上 
有 一 8mm x 8mm 的 阿 基 米 德 螺旋 线 丫 柳 ， 反 面 两 侧 各 有 一 个 50mm x 30mm x 10mm、 锥 度 为 
10° 的 开口 锥 模 ， 左 侧 下 方 有 一 个 10mm x 4mm ( 宽 x 深 ) 十 字 思 权 ,4 x $8.6mm、2 x 
g10mm、q420*03mm 的 通 孔 ，4 x$16mm x8.5mm 沉 孔 、$30mm x 10mm 沉 孔 。 由 于 该 零件 
各 尺寸 、 形 状 和 位 置 精度 及 表面 粗糙 度 值 要 求 都 较 高 ， 因 此 ， 需 分 粗 、 精 加 工 完成 。 

由 于 零件 毛坯 为 规则 的 长 方 体 零 件 ， 故 选择 通用 夹具 一 一 平 口 钳 作 为 零件 加 工 的 定位 来 
具 。 

考虑 到 零件 正 反 面 都 需要 加 工 ， 因 此 根据 零件 特性 和 数控 加 工 工艺 要 求 ， 先 加 工 反面 ， 
先 用 钻 削 $2. Smm 中 心 孔 的 A 型 不 带 护 锥 的 中 心 销 外 各 通 孔 、 定 位 孔 及 十 字 槽 下 刀 孔 ,再 
用 $8.6mm 麻花 外 外 4 x $8. 6mm 通 孔 、 用 49. 8mm 麻花 外 外 对 2 x 10H7mm 预 钻 孔 、 
gl10mm 贸 刀 锐 2 x10H7mm 通 孔 ; 换 $8mm 立 铣 刀 ， 粗 铣 两 侧 40mm x25mm x 10mm 的 开口 
直 槽 ， 粗 、 精 工件 表面 中 心 左下 侧 十 字 凹 槽 ; 换 R3mm 球 头 铣 刀 ， 半 精 铣 和 精 铣 两 侧 开 口 
槽 。 









































































































































正面 加 工 换 装 $16mm 立 铣 刀 ， 粗 、 精 铣 正六 边 形 凸 台 和 $88mm 圆 台 ， 粗 铣 $20 70 
mm 的 通 孔 ， 单 边 留 贸 削 余 量 0. lmm， 粗 、 精 铣 $30 mm 的 沉 孔 ; 换 $8mm 键 槽 铣 刀 ， 
铣削 阿 基 米 德 螺旋 线 止 槽 ; 换 820H7 贸 刀 ， 贸 前 $820' 咏 mm 的 通 孔 。 

(2) 编程 与 加 工 难点 分 析 该 零件 编程 与 加 工 难 点 在 于 反面 两 侧 50mm x 30mm x 
10mm、 锥 度 为 10。 开 口 锥 槽 的 编程 与 加 工 ， 正 面 8mm x 8mm 阿 基 米 德 螺 旋 线 凹 槽 的 编程 与 
加 工 。 开 口 锥 槽 和 阿 基 米 德 螺 旋 线 四 权 需 采 用 宏 程序 (R 参数 ) 进行 编程 ， 开 口 锥 槽 首先 
需 得 出 锥 横 底 部 的 开口 尺寸 ， 其 基点 坐标 和 开口 槽 尺寸 如 图 3-117、 图 3-118 所 示 。 由 于 开 
口 锥 模 顶 部 和 底部 余 量 较 多 ， 因 此 在 铣削 时 ， 先 采用 立 铣 刀 分 层 粗 铣 成 形 ， 再 用 球 头 铣 刀 精 
加 工 。 
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BC=10xTAN(10)=1763 
OG=3xSIN(10)=0.521 
EG=3xCOS(10)=2.954 
GD=FC=3-OG=2.479 
EF=FCxTAN(10)=0.437 
BD=BC+EG_EF=4.281 
25_BD=20.719 
30-BD=25.719 
10-GD=7.521 








10 
































图 3-117 基点 坐标 
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阿 基 米 德 螺旋 线 凹 槽 的 宏 程序 (R 参数 ) 编程 ， 根 据 阿 基 米 德 螺旋 线 公式 : 





Ri =R、 +(Qai -=-Qa)TZ360 
Xi =(R +(ai -Qa)T/360)COSa., 
Yi=(R\+(a -Qa)T/360)SINa., 





采用 圆 弧 蜗 近 法 进行 加 工 ， 用 螺旋 角 作 为 自 变 量 ， 以 2° 作 为 一 个 角 步 距 ， 采 用 不 对 称 


顺 铣削 方式 铣削 阿 基 米 德 螺旋 槽 。 























由 图 3-116 可 知 ， 阿 基 米 德 螺旋 线 螺 距 了 为 18mm ， 螺 旋 线 的 起 始 角度 为 246"， 最 终 转 
动 角度 为 645° ， 即 246° < ai 大 645"。 当 螺旋 线 由 起 始点 转 过 24"， 转 到 了 轴 上 (270° -246。 
=24") ， 此 时 ， 螺 旋 线 在 i 点 的 半径 为 19mm， 则 由 R; =R、+ (a; -Qa)T/360 算出 螺旋 线 在 
起 始点 的 半径 R,: 


R, =R, -aT/360 =19 -24 x18/360 =17.8 


再 由 上 述 阿 基 米 德 螺旋 线 坐标 公式 ， 求 出 阿 基 米 德 螺旋 线 的 起 始点 坐标 值 (X,、YY， ) : 


X, =17.8 xSIN246° ~ -7.234 
Y, =17.8 xCOS246°~ -16.2611 


阿 基 米 德 螺旋 线 上 任意 一 点 (X;，Y;) 的 坐标 为 


X =(17.8 + (a, -246)18/360) COSa., 
Y, =(17.8 + (a, -246)18/360) SINo., 


2. 宏 程序 流程 结构 框图 ( 略 ) 

3. 宏 程序 编制 

(1) FANUC 0i 数控 系统 

1) 50mm x30mm x 10mm 开口 锥 槽 主 程序 。 
0 x x x x; 开口 锥 覃 程序 名 


N010 












































M06 T03; 调用 3 号 刀 ($8mm 立 铣 刀 ) 


ht 


G17 G90 G21 C94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 


C43 C00 2Z50.0 H03 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 
1000r/ min 

X70.0 Y0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

G65 ”P3431; 调用 开口 锥 槽 粗 加 工 子 程序 铣削 右 侧 开口 锥 本 

C51.1 X0.0; Y 轴 镜 像 

G65 ”P3431; 调用 开口 锥 槽 粗 加 工 子 程序 铣削 左 侧 开口 锥 村 

G50. 1 X0; 取消 立轴 镜像 

G91 G28 ”20.0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

M06 TO04; 调用 4 号 刀 (R3mm 球 头 铣 刀 ) 

G43 C00 7Z50.0 Ho4 S1800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 
1800r/ min 

X70.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

G65 ”P3432; 调用 开口 锥 槽 精 加 工 子 程序 铣削 右 侧 开口 锥 本 

C51. 1 X0.0; 立轴 镜像 








































































































主轴 正 转 ， 转 速 为 


主轴 正 转 ， 转 速 为 
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N080 G65 P3432; 调用 开口 锥 槽 精 加 工 子 程序 铣削 左 侧 开 口 锥 本 
N085 ”G50.1 X0.0; 取消 Y 轴 镜 像 

N090 G91 G28 7Z0.0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N095 G90 G00 Y100.0 M05; 刀具 快速 退 到 工件 后 面 ， 关 闭 切 削 液 
N100 ”M30; 主 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 

中 开口 锥 槽 粗 加 工 子 程序 (4$8mm 立 铣 刀 铣削 ) 。 

03431; 宏 子 程序 名 

N010 可 =0.7521; 深度 逐次 递减 均值 

#10 =1; 深度 下 降 次 数 初始 值 

N015 ” 执 1 =#1 * #0; 下 降 深度 的 绝对 值 

N020 ”G01 Z- 要 1; 刀具 逐次 下 降 一 个 深度 均值 

N025 刘 2 =#l1*TAN (10); 开口 槽 单 边 逐 次 递减 均值 






























































二 由 


草 上 侧 壁 延长 线 处 
N035 ”G01 X40.0 M08; 直线 搬 补 铣削 开口 槽 上 侧 壁 

N040 G03 X [30.0+#12]  Y15.0 R [10.0- 吉 2];， 拐角 倒 圆 
N045 GOL Y-15.0; 直线 插 补 铣削 开口 覃 左 侧 壁 

N050 G03 X40.0 立 [ -25.0+ 才 2]  ”R [10.0- 志 2]; 拐角 倒 圆 
N055 ”G01 X70.0; 直线 搬 补 铣削 开口 槽 下 侧 壁 

N060 ”G40 ”G00 Yo.0; 取消 左 刀 补 ， 刀 有 具 快速 退 到 起 始点 

N065 可 0 =#I0+1; 铣 前 次 数 逐 次 增加 一 次 



























































N015 程序 段 
N075 招 =15$.0;，R3mnm 覃 底 球面 赋 角 度 初始 值 
N080 可 3 =3.0*COS [ 雪 ];，R3mnm 槽 底 球面 当前 切 点 离 刀 心 的 横向 距离 






































N030 G41 G00 X70.0 Y [25.0-#12] D03; 建立 左 刀 补 ,刀具 快速 


走 到 开口 


N070 下 [#10LT10.0] ”GOTO 15; 如果 铣削 次 数 不 满 10 次 ， 则 程序 跳 转 到 












































N085 G0O1 Z- [7.0+ 可 4] ”F1000; 深度 分 层 逐 次 下 降 一 个 均值 




















= 

















N095 G01 X40.0; 直线 搬 补 铣削 开口 模 上 侧 与 底部 的 RBmm 球面 壁 




















N105 ”G01 Y-15.0; 直线 搬 补 铣削 开口 模 左 侧 与 底部 的 RBmm 球面 壁 


























N120 ”G01 X70.0; 直线 搬 补 铣削 开口 覃 下 侧 与 底部 的 RBmm 球 壁 面 
N125 G40 ”G00 Y0.0; 取消 左 刀 补 ， 刀 有 具 快速 退 到 起 始点 
N130 妆 = 妇 +5.0; 角度 变量 均值 递增 





程序 段 
N140 ”G00 2Z50.0 M09; 刀具 快速 上 升 ， 切 削 液 关闭 








N100 G03 X [30.0-#3] YI5.0 R [10.0- [4.281 -机 3]];， 抛 角 倒 


#14=3.0-3.0*SIN [ 扒 ]; R3mm 醒 底 球面 当前 切 点 离 模 底 的 垂 向 距离 


N090 G41 G00 X70.0 Y [25.0 -机 3] D03; 建立 左 刀 补 , 刀具 快速 走 到 开口 
草 上 侧 壁 R3mm 球面 延长 线 处 


河 | 





N115 G03 X40.0 Y [25.0 -4#3]  R[I10.0- [4.281 -#13]]; 抛 角 倒 


| 


N135 IF [#3LE90] GOTO 80; 如 果 和 角度 小 于 或 等 于 90°， 则 程序 跳 转 到 N080 
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N145 ”M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
开口 锥 槽 精 加 工 子 程序 ( R3mm 球 头 刀 铣 前 ) 。 
03432 ; 宏 子 程序 名 


N10 


























#10 =3.0 * SIN [10] ;， 球 头 铣 刀 球 心 起 刀 点 高 度 

#11 =3.0* COS [10]; 球 头 铣 刀 球 心 起 刀 点 与 模 壁 距离 

#12 =0. 1; 深度 下 降 初始 值 

#13 = 要 2*TAN [10]; 开口 槽 各 切削 层 平面 上 X、Y 方向 逐次 递减 值 

#14 =#10 -#12; 下 降 深 度 的 绝对 值 

G01 2Z 相 4; 刀具 逐次 下 降 一 个 深度 均值 

G00 X70.0 Y [25.0 -机 1 -所 3]; 刀具 快速 接近 开口 槽 上 侧 

G01 X40.0 F1200 M08; 直线 插 补 开口 槽 上 侧面 

G03 X [30.0+ 机 1+#13]  Y15.0 R [10.0- 可 1-#l3]; 拐角 倒 圆 

G01 Y-15.0; 直线 插 补 开口 楷 左 侧面 

G03 X40.0 Y [=-25.0+ 相 1+#13]  ”R [10.0- 执 1 一 机 3]; 拐角 倒 圆 

G01 X70.0; 直线 插 补 开口 槽 下 侧面 

G00 ”YY0.0; 刀具 快速 回 退 到 起 刀 点 

#12 =#12 +0.1; 深度 逐次 递 加 均值 

IF [所 2LT7.521] GOTO 15; 如 果 球 刀 心 还 没 到 槽 底 ， 则 程序 跳 转 到 N15 
程序 段 

G00 2Z50.0 M09; 刀具 快速 上 挫 

M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
























































































































































2) 阿 基 米 德 螺旋 线 止 槽 主 程序 。 
0 x x x x; 阿 基 米 德 螺 旋 线 四 柳 程序 名 


N10 
N15 
N20 


N25 








N60 























M06 T03; 调用 3 号 刀 (由 mm 立 铣 刀 ) 

G17 C90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

G43 G00 7Z50.0 H03 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1000r/min 

#1 =246. 0; 螺旋 线 起 始 转动 角度 

殷 =645. 0; 螺旋 线 终点 角度 

扫 =2.0; 角 步 距 

G00 X-7.234 Y-16.262; 刀具 移动 到 螺旋 线 起 始点 上 方 

Z5.0; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 Smm 处 

G01 Z-10.0 F50.0; 刀具 以 工 进 速度 深度 切削 

WHILE [#1LT#2] ”D0O1; 如 果 #1 大 于 或 等 于 杞 ， 则 程序 跳 转 到 N70 程序 段 

#1 =#1 + 娄 ; 角 步 距 均值 递增 

#10 =17. 8 + 相 * 18/360; 螺旋 线 在 当前 点 的 半径 R, + (ai -wa)T/360 

#11 =#10x*COS [所 ]; 螺旋 线 在 当前 点 的 X 坐标 (R + (ai -Qa)T/360)COSa 

#12 =#10x#*SIN [ 相 ]; 螺旋 线 在 当前 点 的 Y 坐标 (R、 + (ai -a)T/360)SINa, 

C03 X#1 Y 提 2 R#10 F120; 圆 弧 播 补 法 逼近 螺旋 线 
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N65 
N70 
N75 
N80 
N85 


END1; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 

G00 ”2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y100.0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


(2) SINUMERIK 802D 数控 系统 
1) 50mm x30mm x 10mm 开口 锥 槽 主 程序 。 
FZG x x x. MPF; 开口 锥 覃 程序 名 


N010 
N015 
N020 


N025 
N030 
N035 








N100 






































M06 T3 D1; 调用 3 号 刀 (8mm 立 铣 刀 ) 

G17 C90 GC71 G94 G54 G40 G49; 程序 运行 初始 状态 设置 

G43 G00 250.0 ”S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补 偿 ， 主轴 正 转 ,转速 为 
1000r/ min 

X70.0 ”Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

L3431; 调用 开口 锥 槽 粗 加 工 子 程序 铣削 右 侧 开口 锥 权 

MIRROR X0.0; 立轴 镜像 

L3431; 调用 开口 锥 槽 粗 加 工 子 程序 铣削 左 侧 开口 锥 本 

MIRROR; 取消 Y 轴 镜 像 

G91 G74 Z1 =0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

M06 T4 D1; 调用 4 号 刀 (R3mm 球 头 铣 刀 ) 

G90 G43 G00 250.0 S1800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ,主轴 正 转 ， 转 速 为 

1800r/min 

X70.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

L3432; 调用 开口 锥 槽 精 加 工 子 程序 铣削 右 侧 开口 锥 权 

MIRROR X0.0; 立轴 镜像 

L3432; 调用 开口 锥 模 精 加 工 子 程序 铣削 左 侧 开口 锥 本 

MIRROR; 取消 Y 轴 镜 像 

G91 G74 7Z1 =0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

G90 G00 Y100.0 M05; 刀具 快速 退 到 工件 后 面 ， 关闭 切 前 液 

M02 ; 主 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 





















































































































































中 开口 锥 槽 粗 加 工 子 程序 (8mm 立 铣 刀 铣削 ) 。 
13431. SPF; 宏 子 程序 名 


NO10 


NO15 
N020 
N025 
N030 








N035 





R1 =0.7521; 深度 逐次 递减 均值 

R10 =1; 深度 下 降 次 数 初始 值 

MARKE1: R11 =R1 * R10; 下 降 深 度 的 绝对 值 

G01 Z-R1l1; 刀具 逐次 下 降 一 个 深度 均值 

R12 =R1l * TAN [10]; 开口 槽 单 边 逐 次 递减 均值 

G41 G00 X70.0 Y=25 -R12; 建立 左 刀 补 ， 刀 具 快 速 走 到 开口 槽 上 侧 壁 延 
长 线 处 

G01 X40.0 ”M07; 直线 揪 补 铣削 开口 槽 上 侧 壁 ， 打 开 切 削 液 
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N140 
N145 








G03 X=30.0+Rl2 Y15.0 CR=10.0-Rl2; 拐角 首 圆 弧 插 补 

G01 Y-15.0; 直线 搬 补 铣削 开口 覃 左 侧 壁 

C03 X40.0 Y= -25.0+Rl2 CR =10.0-Rl2; 拐角 逆 圆 弧 插 补 

G01 X70.0; 直线 插 补 铣 前 开口 覃 下 侧 壁 

G40 G00 Y0.0; 取消 左 刀 补 ， 刀具 快 速 退 到 起 始点 

R10 = R10 +1.0; 铣削 次 数 逐 次 增加 一 次 

IF R10<10.0 GOTOB MARKE1; 如 果 铣 前 次 数 不 满 10 次 ， 则 程序 跳 转 到 
标志 符 MARKE1 程序 段 

R3 =15.0; R3mm 槽 底 球面 赋 角 度 初 始 值 

MARKE2: R13 =3 * COS [R3] ; R3mm 槽 底 球面 当前 切 点 离 刀 心 的 横向 距离 

R14 =3 -3 * SIN [R3]; R3mm 槽 底 球面 当前 切 点 离 槽 底 的 垂 向 距离 

G01 Z=- [7.0+R14] Fl000; 深度 分 层 逐 次 下 降 一 个 均值 

G41 G00 X70.0 Y=25 -R13; 建立 左 刀 补 ， 刀 具 快 速 走 到 开口 槽 上 侧 辟 

R3mm 球面 延长 线 处 

G01 X40.0; 直线 插 补 铣削 开口 槽 上 侧 与 底部 的 R3mm 球面 壁 

G03 X=30.0 -Rl3 Y15.0 CR=10- [4.281 -R13]; 拐角 逆 圆 弧 插 补 

G01 YY-15.0; 直线 插 补 铣削 开口 醒 左 侧 与 底部 的 RBmm 球面 壁 

G03 X40.0 Y=25.0-Rl3 CR=10- [4.281 -R13]; 拐角 逆 圆 弧 插 补 

GO1 X70.0; 直线 揪 补 铣 前 开口 柱 下 侧 己 底 部 的 R3mm 球 壁 面 

G40 ”G00 ”Y0.0; 取消 左 刀 补 ， 刀具 快速 退 到 起 始点 

R3 =R3 +5.0; 角度 变量 均值 递增 

IF R3<=90 GOTOB MARKE2; 如 果 和 角度 小 于 或 等 于 90*， 则 程序 跳 转 到 
N080 程序 段 

G00 250.0 ”M09; 刀具 快速 上 升 ， 切削 液 关闭 

RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 























































































































































































































开口 锥 槽 精 加 工 子 程序 ( R3mm 球 头 刀 铣 削 ) 。 
L3432. SPF ， 宏 子 程序 名 


N10 











R10 =3 x* SIN [10]; 球 头 铣 刀 球 心 起 刀 点 高 度 

R11 =3 * COS [10]; 球 头 铣 刀 球 心 起 刀 点 与 模 壁 距离 

R12 =0. 1; 深度 下 降 初 始 值 

MARKE1: R13 =R12 * TAN [10]; 开口 槽 各 切削 层 平 面 上 X、Y 方 向 上 逐次 递 
减 值 

R14 =R10 -R12; 下 降 深度 的 绝对 值 

G01 Z=R14; 刀具 逐次 下 降 一 个 深度 均值 

C00 X70.0 Y=25 -Rll -R13; 刀具 快速 接近 开口 模 上 侧 

G01 X40.0 F1200 M07; 直线 插 补 开口 模 上 侧面 ， 打 开 切 前 液 

G03 X 义 =30.0+RIl+R13 Y15.0 CR =10 -Rll -R13; 拐角 逆 圆 弧 插 补 

G01 Y-15.0; 直线 持 补 开口 楷 左 侧面 

C03 X40.0 Y= -25+RI1+R13 CR=10-Rll-Rl3;， 拐角 逆 圆 弧 插 补 
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G01 X70.0; 直线 插 补 开口 槽 下 侧面 

G00 Y0.0; 刀具 快速 回 退 到 起 刀 点 

R12 = R12 +0. 1; 深度 逐次 递 加 均值 

IF R12 <7.521 GOTOB MARKE1; 如 果 球 刀 心 还 没 到 槽 底 ， 则 程序 跳 转 到 标 
志 符 MARKE1 程序 段 























C00 ”250.0 M09; 刀具 快速 上 挫 
RET; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

















2) 阿 基 米 德 螺 旋 线 凹 槽 主 程序 。 


FZG 
N10 
N15 
N20 


N25 





























x x x. MPF; 阿 基 米 德 螺旋 线 止 槽 程序 名 

M06 T3 D1; 调用 3 号 刀 ($8mm 立 铣 刀 ) 

G17 G90 G71 G94 G54 G40 G49; 程序 运行 初始 状态 设置 

G43 G00 250.0 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1000r/min 

R1 =246.0; 螺旋 线 起 始 转动 角度 

R2 = 645. 0; 螺旋 线 终点 角度 

R3 =2.0; 角 步 距 

G00 X-7.234 Y-16.262; 刀具 移动 到 螺旋 线 起 始点 上 方 

Z5. 0; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 Smm 处 

G01 Z-10.0 F50.0; 刀具 以 工 进 速度 深度 切削 

MARKE2: R1 = R1 +R3; 角 步 距 均 值 递 增 

R10 =17.8 + Rl * 18/360; 螺旋 线 在 当前 点 的 半径 R, + (ai -a)T/360 

R11 = R10 * COS [ R1]; 螺旋 线 在 当前 点 的 X 坐标 (R\ + (ai -a&)T/360)COSa, 

R12 = R10 * SIN [R1] ; 螺旋 线 在 当前 点 的 Y 坐标 (R、 + (ai -Qa)T/360)SINa, 

G03 X=RIl Y=RI2 CR=RI0 F120; 圆 弧 插 补 法 通 近 螺旋 线 

IF RI1<R2 GOTOF MARKE2; 如 果 R1 小 于 R2， 则 程序 跳 转 到 标志 符 
MARKE2 程序 段 

G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 

G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

X0 Y100.0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 止 

M02 ; 程序 结束 并 返回 程序 开头 


(3) HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 
1) 50mm x30mm x 10mm 开口 锥 槽 主 程序 。 
0 x x x x; 开口 锥 覃 程序 名 

%3430; 程序 号 


N10 
N15 
N20 


N25 






































M06 T03; 调用 3 号 刀 (由 mm 立 铣 刀 ) 

G17 C90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 程序 运行 初始 状态 设置 

G43 G00 7Z50.0 H03 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1000r/min 

X70.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 
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N30 M98 P3431; 调用 开口 锥 槽 粗 加 工 子 程序 铣削 右 侧 开口 锥 酸 
N35 G24 X0.0; 了 轴 镜 像 

N40 ”M98 了 P3431; 调用 开口 锥 槽 粗 加 工 子 程序 铣削 左 侧 开口 锥 覃 
N45 ”G25 X0.0; 取消 立轴 镜像 

N50 G91 6G28 20.0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N55 M06 T04; 调用 4 号 刀 (R3mnm 球 头 铣 刀 ) 

N60 G90 G43 G00 250.0 H04 S1800 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 

转速 为 1800r/min 

N65 X70.0 Y0.0; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 中 心 

N70 M98 P3432; 调用 开口 锥 模 精 加 工 子 程序 铣削 右 侧 开口 锥 酸 
N75 ” G24 X0.0; 立轴 镜像 

N80 M98 P3432; 调用 开口 锥 模 精 加 工 子 程序 铣削 左 侧 开口 锥 酸 
N85 G25 X0.0; 取消 立轴 镜像 

N90 GC91 GC28 270.0; 刀具 Z 向 回 参考 点 

N95 G90 G00 Y100.0 M05; 刀具 快速 退 到 工件 后 面 ， 关 闭 切 削 液 
N100 ”M30; 主 程序 结束 ， 返 回程 序 起 始 段 























人 开口 锥 槽 粗 加 工 子 程序 (8mnm 立 铣 刀 铣削 ) 。 

% 3431; 宏 子 程序 名 

#1 =0.7521; 深度 逐次 递减 均值 

#10 =1.0; 深度 下 降 次 数 初始 值 

WHILE 要 0LT10.0; 如 果 要 0 (深度 下 降 次 数 ) 大 于 或 等 于 10， 则 程序 跳 转 到 


NO10 


NO15 


N020 
N025 
N030 
N035 











N080 程序 段 


#11 =#1 x* #0; 下降 深 度 的 绝对 值 


GO1 


Z - 枚 1; 刀具 逐次 下 降 一 个 深度 均值 

















#12 =#11 * TAN [10 * PIA180]; 开口 槽 单 边 逐 次 递减 均值 


G41 


G40 























G00 X70.0 Y [25-#12] D03; 建立 左 刀 补 , 刀具 快速 走 到 开口 桶 
上 侧 壁 延长 线 处 

X40.0 ”M07; 直线 搬 补 铣削 开口 模 上 侧 壁 

X [30.0+#12]  Y15.0 R [10.0- 直 2]; 拐角 逆 圆 弧 插 补 

Y-15.0; 直线 插 补 铣削 开口 柳 左 侧 壁 

X40.0 YY [-25.0+ 扣 2] ”R [10.0- 相 2];， 拐角 逆 圆 弧 插 补 

X70.0; 直线 搬 补 铣削 开口 槽 下 侧 壁 

G00 Y0.0; 取消 左 刀 补 ， 刀 具 快 速 退 到 起 始点 



























































#10 =#10 +1.0; 铣削 次 数 逐 次 增加 一 次 ， 返 回 循环 起 始 段 N015 

ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 

反 =15. 0; R3mm 槽 底 球面 赋 角 度 初始 值 

WHILE 指 LE90; 如 果 角 度 大 于 90°* ， 则 程序 跳 转 到 N140 程序 段 

#13 =3 #* COS [ 拓 * PLA180]; R3mm 模 底 球面 当前 切 点 离 刀 心 的 横向 距离 
#4 =3 -3 * SIN [ 冯 *PI180];， R3mm 模 底 球面 当前 切 点 离 槽 底 的 垂 向 距离 
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N090 
N095 


N100 
N105 
N110 
N115 
N120 
N125 
N130 
N135 
N140 
N145 








G40 


反 = 


Z- [7.0+ 提 4] ”F1000; 深度 分 层 逐 次 下 降 一 个 均值 




















G00 X70.0 YY [25 -#13]; 建立 左 刀 补 , 刀具 快速 走 到 开口 权 上 侧 


R3mm 球面 延长 线 处 
X40.0; 直线 插 补 儿 前 开口 模 上 侧 与 底部 的 RBmm 球面 壁 























X [30.0-#13]  Y15.0 R [10- [4.281 -让 3]]; 拐角 逆 圆 弧 揪 补 

















Y -15.0; 直线 插 补 铣削 开口 梭 左 侧 与 底部 的 R3mm 球面 壁 








X40.0 Y [25.0-#3] R [TI0- [4.281 -机 3]];， 抛 角 逆 圆 弧 插 补 




















X70.0; 直线 搬 补 铣削 开口 槽 下 侧 与 底部 的 R3mm 球 壁 面 
G00 Y0.0; 取消 左 刀 补 ， 刀 具 快 速 退 到 起 始点 
#3 +5.0; 角度 变量 均值 递增 ， 返 回 循环 起 始 段 N085 





ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 


GOO 


2Z50.0 M09; 刀具 快速 上 升 ， 切 削 液 关闭 





M99 ; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 




















开口 锥 槽 精 加 工 子 程序 ( R3mm 球 头 刀 铣 削 ) 。 
%3432; 宏 子 程序 名 


N10 








#10 = 


3 * SIN [10 * PLA180] ， 球 头 铣 刀 球 心 起 刀 点 高 度 




















#11 =3* COS [10*PI180];， 球 头 铣 刀 球 心 起 刀 点 与 槽 壁 距离 


#12 = 


0. 1; 深度 下 降 初 始 值 


让 


i 


WHILE 提 2LT7. 521; 如 果 球 刀 心 的 背 吃 刀 量 (机 2) 大 于 或 等 于 7.521， 则 程 


序 跳 转 到 N75 程序 段 




















#13 = 提 2 * TAN [10 * PIA180]; 开口 槽 各 切削 层 平面 上 FX、Y 方 向 逐次 递减 值 


#14 = 


GOO 


#12 = 


#10 --# 要 2; 下 降 深度 的 绝对 值 

Z [#14]; 刀具 逐次 下 降 一 个 深度 均值 

X70.0 Y [25.0 -可 1-#l3];， 刀具 快速 接近 开口 槽 上 侧 
X40.0 F1200 M07; 直线 搬 补 开口 槽 上 侧面 

X [30.0+#lL1+#l3] YI5.0 R [10.0- 世 1-#l3]; 抛 角 逆 
Y-15.0; 直线 搬 补 开口 槽 左 侧面 

X40.0 六 [|[-25+#11+ 权 3] R [10.0- 相 1- 吉 3];， 拐 角道 
X70. 0; 直线 插 补 开口 槽 下 侧面 

Y0.0; 刀具 快速 回 退 到 起 刀 点 

#12 +0.1; 深度 逐次 递 加 均值 ， 返 回 循环 起 始 段 N15 
















































































ENDW ; 循环 结束 ， 执 行 下 条 话 句 


GOO 
M99 ; 


2Z50.0 M09; 刀具 快速 上 拾 
子 程序 结束 并 返回 主 程序 




















2) 阿 基 米 德 螺旋 线 凹 模 主 程序 。 

0 x x x x; 阿 基 米 德 螺 旋 线 四 模 程序 名 
%3433; 程序 号 

N10 M06 To3; 调用 3 号 刀 ($8mm 立 铣 刀 ) 


NIS G17 G90 G21 




















凤 弧 持 补 





同 弧 持 补 


C94 G54 G40 G49 G80; 程度 运行 初始 状态 设置 
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N20 G43 G00 250.0 H03 S1000 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主轴 正 转 ,转速 为 
1000r/min 
N25 ”#1 =246.0; 螺旋 线 起 始 转 动 角度 
失 =645. 0; 螺旋 线 终点 角度 
要 =2.0; 角 步 距 
N30 ”G00 X-7.234 Y-16.262; 刀具 移动 到 螺旋 线 起 始点 上 方 
N35 ”2Z5.0; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 5mm 处 
N40 G01 Z-10.0 F50.0; 刀具 以 工 进 速度 深度 切削 
N45 WHILE 机 LT 检 ; 如 果 机 大 于 或 等 于 可， 则 程序 跳 转 到 N70 程序 段 
N50 #L = 在 + 扫 ; 角 步 距 递 增 一 个 均值 
N55 ”#10 =17. 8 + 机 * 18/360; 螺旋 线 在 当前 点 的 半径 R, + (ai -a)T/360 
#11 = 提 0* COS [ 提 *# PL180]; 螺旋 线 在 当前 点 的 X 坐标 (R， + (ai -a)T/360) 
COSa., 
#12 = 提 0* SIN [机 * PI/180]; 螺旋 线 在 当前 点 的 Y 坐标 (R, + (ai -a&) 了 T/360) 
SINa. 
N60 G03 XX [要 1] YY [要 2] R [要 0] F120; 圆 弧 搬 补 法 逼近 螺旋 线 
N65 ENDW; 循环 结束 ， 执 行 下 条 语句 
N70 G00 2Z100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ， 切 削 液 关闭 
N75 G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N80  X0.0 Y100.0 M05; 刀具 退回 工件 坐标 零点 ， 主 轴 停 目 
N85 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 








第 4 至 典型 曲面 零件 宏 程 序 编 程 
实例 分 析 与 加 工 


4.1 烟灰 拭 的 宏 程序 编程 与 加 工 


1. 烟灰 短 的 零件 示意 图 
烟灰 饶 的 零件 示意 图 如 图 4-1 所 示 。 





























150 Bio 

















0.04|C 






































图 4-1 ”烟灰 缸 零 件 示 意图 
a) 零件 图 b) 效果 图 
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2. 工艺 分 析 

烟灰 饶 的 主要 结构 是 由 多 个 曲面 组 成 的 四 棱锥 台 和 内 外 面 球面 过 渡 ; 四 棱锥 台 四 周 的 斜 
平面 之 间 采 用 半径 为 15mm 的 等 圆 弧 过 渡 ， 上 平面 与 内 外 垂直 平面 之 间 采 用 半径 为 5mm 的 
圆 弧 过 渡 ， 上 平面 与 内 外 四 边 形 圆 角 采 用 从 外 向 内 的 变 半 径 (半径 为 15 ~5mm) 圆 弧 过 渡 ， 
内 型 腔 为 100mm x 100mm x35mm 的 止 槽 ， 四 角 圆 驳 半 径 为 Smm， 在 烟灰 币 的 顶 面 上 四 条 边 
的 中 心 各 有 一 个 12mm x12mm、 底 部 为 R6mm 的 通 模 ， 底 部 为 4 x30mm x30mm x2mnm 的 四 
这 
口 o 

(1) 数控 加 工 工艺 ”首先 在 普通 铣床 上 将 毛 坏 铣削 成 131mm x151mm x 60mm 的 正六 面 
体 ， 而 后 在 数控 铣 或 加 工 中 心 上 分 工 步 进行 下 列 加 工 : 底部 150mm x 150mm x 16mm 、 四 有 周 
圆 角 为 RI5mm 的 矩形 轮廓 加 工 ，30mm x30mm x2mm 的 四 个 小 凸 台 加 工 ; 反 转 零件 安装 ， 
预 钻 $20mm x35mm 不 通 孔 ， 粗 加 工整 个 内 型 腔 ; 粗 加 工 上 半 部 120mm x 120mm x 1Smm、 
四 周 圆 角 为 R15mm 的 矩形 外 轮廓 ， 去 除 大 部 分 加 工 余 量 ; 粗 加 工 下 半 部 的 四 棱锥 台 ; 精 加 
工 上 半 部 矩形 轮廓 ， 精 加 工 四 棱锥 台 ; 精 加 工 内 型 腔 底 面 和 型 腔 侧面 ; 粗 、 精 加 工 上 表面 与 
内 外 垂直 面 的 过 渡 圆 弧 曲面 ; 粗 、 精 加 工 四 条 12mm x 12mm、 底 部 为 R6mm 的 通 柳 。 反 转 
零件 铣 去 工艺 凸 台 ， 保 证 S0mm 的 高 度 尺 寸 。 

(2) 工件 的 定位 与 夹 紧 ， 工 件 通过 安装 在 机 床 工作 台面 上 的 平 口 钳 固定 在 平 口 钳 上 。 
零件 中 心 为 工件 坐标 系 X、Y 的 原点 ， 上 表面 为 工件 坐标 系 Z 的 零点 。 

(3) 刀具 选择 ”根据 工件 的 加 工 工 艺 ， 外 轮廓 和 型 腔 粗 加 工 均 选用 $20mm 波 刃 立 铣 
刀 ; 四 柳 精 加 工 采 用 $10mm 平底 立 铣 刀 ; 四 棱锥 台 和 上 半 部 四 方 轮廓 表面 的 精 加 工 采用 直 
径 为 $820mm 平底 立 铣 刀 ; 顶 面 与 内 外 垂直 平面 的 过 渡 圆 弧 曲 面 采 用 $8 (R4) mm 球 头 铣 
刀 ; 顶 面 四 边 中 心 的 四 柳 ， 先 用 p10mm 平底 立 铣 刀 粗 加 工 去 除 余 量 ， 再 采用 $8mm 球 头 铣 
刀 精 加 工 。 























































































































数控 加 工 工序 卡 见 表 4-1。 
表 4-1 烟灰 缸 的 数控 加 工 工序 卡 




























































































数控 加 工 零件 名 称 零件 图 号 程序 号 编制 材料 共 2 页 
工序 卡片 | 锥 台 - 球 面体 | HNCM0001 041…, 冯 志 刚 铝 | 第 2 页 
夹 紧 草 图 : 
加 工 方式 人 
采用 不 对 称 顺 铣 方式 
工件 零点 : P0 
刀具 起 刀 点 : 
X: 150 
Y: 150 
Z: 100 
刀 ”有 具 畏 切削 用 量 
工 步 号 工 步 内 容 上 内 量 检 及 
T 码 | 种 类 规格 | 刀 长 | 全 |S/(x/min) |F/(mm/min)| tmm 
有, 150mm x 150mm d20 Ee 150 16 
mm 局 
x16mm 矩形 轮廓 T01 | 速 钢 粗 齿 560 车 分 太 
4 x30mm x30mm 和 深度 尺 
2 立 铣 刀 150 2 
































x2mm 凸 台 铣 前 
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( 续 ) 
刀 具 辅 切削 用 量 
工 步 号 工 步 内容 让 量 检 具 
T 码 | 种 类 规格 | 刀 长 | 全 [SCxvmin) F/(mm/min)| tmm 
ee 中 心 钻 
3 预 钻 $3mm 中 心 孔 T02 1500 40 6 
中 mm 
钻 $20mm x35mm $20mm Ce 
4 T03 300 60 10 深度 尺 
不 通 孔 麻花 外 全 
5 粗 铣 矩形 凹 模 总 150 10 
580 游 标 
6 粗 铣 上 部 和 矩形 外 轮廓 T01 | 速 钢 粗 齿 150 15 长 所 
7 粗 铣 四 棱 台 斜面 立 铣 刀 1000 350 0.5 
8 精 铣 上 部 矩形 外 轮 认 20mm 高 650 100 15 
T04 | 速 钢 四 项 内 、 外 径 
9 精 铣 四 棱 台 斜面 立 铣 刀 1000 300 0.1 千分尺 ， 
10 精 铣 矩 形 止 覃 T05 pomm 960 80 35 Wa 
月 也 目 铣 万 (长 ) 司 
11 粗 铣 顶部 圆 弧 曲面 R4mm 球 1000 350 0.5 半径 样板 
T06 
12 精 铣 顶部 圆 弧 曲面 头 铣 刀 1200 100 0.2 半径 样板 
入 粗 铣 4xl2mm x 12mm 四 中 mm 人 0 
- 通 槽 立 铣 刀 游标 卡尺 ， 
全 精 铣 4 x 12mm x 12mm 08 | Sm a es 半径 样板 
通 槽 球 头 铣 刀 
Be p80mm Se 
15 铣 去 反面 工艺 凸 台 T09 面 狐 刀 800 200 2 深度 尺 
































3. 程序 流程 结构 框图 (上 略 ) 

4. 程序 编制 (HNC 一 21/22M 华中 世纪 星 数控 系统 ) 

(1) 150mm x150mm x16mm 矩形 轮廓 加 工 

0411; 和 矩形 轮廓 加 工程 序 文件 名 

%411; 宏 程序 号 

N10 TOl M06; 调用 1 号 刀具 ($20mm 粗 齿 立 铣 刀 ) 

N15 G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 

N20 G43 G00 G01 Hol 2Z50 F800 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 
N22 G00 X100 Y0 M03 S560; 移动 刀具 到 工件 右 侧 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
S60r/ mm 

N25 G01 Z-16 F1000; 刀具 快速 下 降 到 最 终 加 工 深度 

N30 G42 X95 Y-20 F560 D01; 建立 刀具 右 补偿 ， 直 线 搬 补 到 切入 圆 起 点 
N35 G02 X75 Y0 R20 F150; 以 1/4R20mm 的 圆 弧 切 线 切入 

N40 G01 Y75 R15; Y 向 直线 插 补 

N45 X-75 R15; -XX 向 直线 插 补 

N50 Y-75 R15; -YY 向 直线 插 补 

N55 X75 R15; X 向 直线 插 补 
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N60 Y0; Y 向 直线 插 补 ， 返回 圆 弧 切入 点 

N65 G02 X95 Y20 R20; 以 1/4R20mm 的 圆 弧 切线 切 出 

N70 G40 G01 X100 Y0 M09; 刀具 快速 移动 到 工件 右 侧 ， 关 闭 切 前 液 

N75 G00 2Z100 M05; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 ， 主 轴 停 止 旋转 

N80 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

N85 ” M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 

(2) 4x30mm x30mm x2mm 知 形 凸 台 加 工 

0411; 矩形 凸 台 加 工程 序 文件 名 

%411; 宏 程 序号 

N010 TOl M06; 调用 1 号 刀具 ($20mm 粗 此 立 铣 刀 ) 

N015 G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 

N020 G43 G00 G01 Hol 2Z50 F800 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 
N022 G00 Xl00 Y0 M03 S560; 移动 刀具 到 工件 右 侧 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
S60r/min 

N025 G01 Z-2 F1000; 刀具 快速 下 降 到 最 终 加 工 深 度 

N030 ”M98 P11; 调用 去 凸 台 周围 余 量 子 程序 

N035 G68 X0 Y0 P90; 坐标 轴 旋 转 90。 
N040 ”M98 P11; 调用 去 凸 台 周 围 余 量子 程序 

N045 C68 X0 Y0 P180; 坐标 轴 旋 转 180。 

N050 M98 P11; 调用 去 凸 台 周围 余 量 子 程序 

N055 G68 X0 Y0 P270; 坐标 轴 旋 转 270。 

N060 ”M98 P11; 调用 去 凸 台 周 围 余 量子 程序 

N065 G00 2Z100 M09; 刀具 快速 抬 起 ， 切 削 液 关闭 

N070 ”G69 G49; 取消 旋转 和 刀具 长 度 补偿 

N075 X100 Y0 M05; 退回 到 工件 右 侧 ， 主 轴 停 止 

N080 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

% 11; 子 程序 号 (30mm x30mm x2mm 山 台 ) 

N10 G01 X90 Y35 F150; 直线 搬 补 到 XY 平面 上 工件 绝对 坐标 值 为 (90，35) 处 
N15 X35 R5; 直线 搬 补 到 XY 平面 上 工件 绝对 坐标 值 为 (35，35) 处 ， 并 倒 R5mm 
圆 角 

N20 ”Y90; 直线 搬 补 到 XY 平面 上 工件 绝对 坐标 值 为 (35，90) 处 

N25 X21; 直线 插 补 到 XY 平面 上 工件 绝对 坐标 值 为 (21，90) 处 

N30 ”Y21; 直线 插 补 到 XY 平面 上 工件 绝对 坐标 值 为 (21, 21) 处 

N35 X90; 直线 插 补 到 XY 平面 上 工件 绝对 坐标 值 为 (90，21) 处 

N40 ”Y7; 直线 插 补 到 XY 平面 上 工件 绝对 坐标 值 为 (90, 7) 处 

N45 X7; 直线 插 补 到 XY 平面 上 工件 绝对 坐标 值 为 (7,，7) 处 

N50 Y100; 直线 插 补 到 XY 平面 上 工件 绝对 坐标 值 为 (7，100) 处 

N55 M99; 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

(3) $3mm 中 心 定位 孔 加 工 
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0413; 定位 孔 加 工程 序 文件 名 
%413; 宏 程序 头 








T02 M06; 调用 2 号 刀具 ($3mm 中 心 钻 ) 
G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 
G43 G00 GO1 Ho2 2Z50 F800 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 


G00 XX-90 Y0 M03 S1500; 移动 刀具 到 工件 左 侧 ， 主 轴 正 转 ,， 转速 为 


1500r/min 
C98 G81 X0 Y0 Z-6 R3 F60; 调用 钻 削 定位 孔 的 固定 循环 程序 
G80; 取消 固定 循环 
G00 2Z200 ”M09; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 ， 关 闭 切 削 液 
X-100 Y0 M05; 刀具 快速 移动 到 工件 左 侧 ， 主 轴 停 止 旋转 
G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 





(4) $20mm x35mm 预 钻 不 通 孔 加 工 
0414; 预 钻 孔 加 工程 序 名 
%414; 程序 号 








(5) 粗 铣 100mm x 100mm x35mm 矩形 四 柳 


T03” M06; 调用 2 号 刀具 (4$20mm 麻花 钻 ) 
G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 
G43 G00 G01 H03 7Z50 F500 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 


G00 X-90 Yo ”S300 ”M03; 移动 刀具 到 工件 左 侧 ,主轴 正 转 ， 转速 为 


300r/min 


G98 G73 X0 YO0 Z-35 R3 Q-10 K5 F60; 调用 钻 削 定 位 孔 的 固定 循 


环 程序 
G80; 取消 固定 循环 
G00 2Z200 ”M09; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 ， 关 闭 切 削 液 
X-100 Y0 M05; 刀具 快速 移动 到 工件 左 侧 ， 主 轴 停 止 旋转 
G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 






































0415; 粗 铣 100mm x 100mm x 35mm 矩形 止 村 宏 程 序 文件 名 
%415 ; 宏 程 序号 
N010 ”把 0 =100.0 ; 烟灰 饶 四 柳 最 终 加 工 长 度 和 宽度 























可 =5.0 ; Z 轴 递 增 均值 

朵 =0.75 ; 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 〈 订 大 1 ) 

把 =10.0 ; 刀具 半径 

#10 =0.5 ; 精 加 工 余 量 

所 8 = -5.0 ; 第 一 次 背 吃 刀 量 

冯 0 =2* 料 * 扫 ; 刀具 中 心 在 X、Y 轴 上 的 轴 向 移动 量 等 于 2ED 
将 1 = 要 0 ; 把 妇 0 赋 给 中 间 变 量 #31 
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要 2 = 把 0/2 - 胡 - 放 0; 四 权 内 X、Y 正身 最 大 移动 量 
N020 TO03 M06; 调用 3 号 刀具 ($20mm 麻花 负 ) 
N025 G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 
N030 G43 G00 HoO1 2Z10 M07; 建立 刀具 长 度 补 偿 ， 打 开 切 削 液 
N035 G00 X0 Y0; 刀具 快速 移动 到 止 槽 中 心 上 方 
N038 ”S580 ” M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 580r/min 
N040 G01 720.5 F1000; 刀具 快速 下 降 到 零件 安全 高 度 
N045 WHILE 加 8GE -34.5 ; 如 果 #28 小 于 -34. 5， 则 程序 跳 转 到 N140 程序 段 
N050 ”G01 Z [#8] F600 ; 刀具 在 Z 方 向 逐 层 下 降 
N055 WHILE 要 1LE 要 2 ; 如 果 妇 1 大 于 妈 2， 则 程序 跳 转 到 N095 程序 段 
N060 G01 X [把 1] Fl50; 刀具 直线 插 补 到 止 槽 右 侧 
N065 Y [ 妆 1]; 刀具 直线 搬 补 到 凹 槽 右上 方 
N070 X [=- 娄 1]; 刀具 直线 插 补 到 四 档 左 上 方 
N075 Y [ - 娄 1]; 刀具 直线 插 补 到 四 档 左 下 方 
N078 X[# 提 1] F150; 刀具 直线 插 补 到 四 模 右 下 方 
N080 ”Y0; 直线 插 补 X 轴 上 
N085 榴 1 = 要 1 + 娄 0 ; 刀具 X、Y 轴 疝 移动 量 芭 加 
N090 ENDW ; 返回 循环 体 
N095 ”G01 X[ 雪 2]; 刀具 直线 插 补 到 凹 槽 右 侧 留 一 个 精 加 工 余 量 处 
N100 Y[ 妈 2]; 刀具 直线 插 补 到 四 柳 上 方 留 一 个 精 加 工 余 量 处 
N105 X [=- 妈 2]; 刀具 直线 搬 补 到 四 模 左 侧 留 一 个 精 加 工 余 量 处 
N110 YL =- 妈 2]; 刀具 直线 搬 补 到 四 槽 下方 留 一 个 精 加 工 余 量 处 
N115 X [ 妇 2]; 刀具 直线 搬 补 到 凹 枝 右 侧 留 一 个 精 加 工 余 量 处 
N120 Y0 ; 刀具 直线 插 补 到 X 轴 上 
N125 X0 ; 刀具 直线 插 补 到 四 槽 中 心 
N130 ”把 8 = 把 8 - 杞 ; Z 向 深度 羡 加 
N135 ENDW ; 返回 循环 体 
N140 ”G00 2Z100 M09; 刀具 快速 退 离 零件 ， 关 闭 切削 液 
N145 X-90 Y0 M05 ; 返回 起 刀 点 ， 主 轴 停 目 
N148 ”G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N150 ”M30 ; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
说 明 : 通过 改变 如 (Z 轴 均 值 递减 初始 值 ) 的 值 来 进行 分 层 加 工 
(6) 粗 、 精 加 工 120mm x 120mm x 15mm 和 矩形 外 轮廓 
0416; 粗 、 精 加 工 120mm x 120mm x 15mm 和 矩形 外 轮廓 程序 文件 名 
%416; 宏 程 序号 
N010 ”TOl1 M06; 调用 1 号 刀具 ($20mm 立 铣 刀 ) 
N015 G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 
N020 G43 G00 HOl 2Z50 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 
N022 G00 X-90 YO0 S580 M03; 移动 刀具 到 工件 左 侧 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
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NO90 
说 明 : 


S80r/min 
G01 2Z5 F1000; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
Z-15 F380; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深度 
G42 X-80 Y20 F350 D06; 建立 刀具 半径 补偿 ， 刀 有 具 快速 移 到 切入 圆 起 点 
G02 X-60 Y0 ”R20 F150; 刀具 以 1/4 圆 弧 顺 圆 切线 切入 
GOL Y-60 R15; 沿 轮廓 -Y 走 刀 
X60 ”R15; 沿 轮廓 +X 走 刀 
Y60 ”R15; 沿 轮廓 +Y 走 刀 
X-60 R15; 沿 轮廓 -X 走 刀 
Y0 ; 沿 轮廓 -了 走 刀 ， 回 到 切入 点 
G02 X-80 Y-20 R20; 刀具 以 1/4 圆 弧 顺 圆 切 线 切 出 
G40 G01 X-90 Y0 F450; 回 到 起 刀 点 
G00 G90 2Z100 M09; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 ， 切 削 液 关闭 
G49 M05 ; 取消 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 停 止 
M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
通过 改变 刀具 半径 D06 的 值 来 进行 粗 、 精 加 工 





(7) 四 楼 锥 合 粗 、 精 加 工 


0417; 


%417 
NO10 
NO15 
N020 
N022 








N025 








四 棱锥 台 程序 文件 名 

; 宏 程 序号 

T01 M06; 调用 7 号 刀具 

G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 

G43 G00 HO0Ol1 2Z10 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 

G00 X-100 Y0 S1600 M03; 移动 刀具 到 工件 左 侧 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1600r/ min 

所 5 = -45.0; 烟灰 生 和 矩形 轮廓 垂直 (Z) 方向 最 终 加 工 深度 尺寸 值 

凤 =0.5; 斜面 斜率 ( ( 锥 底 长 - 锥 顶 长 ) /2/ 高 ) 

#16 =0. 1 ~0.5 ; 年 向 每 次 提高 量 

#18 =0.05 ~0.25 ; X 和 了 方向 每 次 单 边 缩小 量 ( 插 x#16) 

兹 0 =75 ; 刀具 切入 初始 点 的 坐标 值 

Z2; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

WHILE 加 5LE -15 ; 如 果 #5 大 于 -15， 则 程序 跳 转 到 N105 程序 段 

G01 Z [机 5] F1000 ; 刀具 以 工 进 速度 下 降 到 最 终 加 工 深度 

C90 G42 GO XT[- 冀 0-20] Y20 F500 D06; 直线 插 补 到 切入 圆 起 点 

G02 X[- 准 0] Y0 R20 F350; 以 1/4R20mm 的 圆 弧 切入 

G01 Y[- 扮 0] R15; 直线 插 补 并 倒 RISmm 圆 角 

X [多 0] ”R15; 直线 插 补 并 倒 RI5mm 圆 角 

Y [多 0] ”R15; 直线 插 补 并 倒 RI5mm 圆 角 

X [ -将 0] ”R15 ; 直线 插 补 并 倒 R15mm 圆 角 

Y0; 直线 揪 补 到 切入 圆 终点 
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N080 G02 X[T- 本 0-20] Y 了 -20 R20 ”F500 ; 以 1/4R20mm 的 圆 弧 切 出 

N085 G40 GO1 Y0; 取消 刀具 半径 补偿 ， 退 回 起 刀 点 

N090 ”把 5 = 把 5 +#16; 高 度 均值 增加 

N095 ”将 0 = 她 0 -#18; 长 度 和 宽度 均值 减少 

N100 ENDW ; 返回 循环 体 

N105 G00 2Z100 M09; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 ， 切 前 液 关闭 

N110 G49 M05; 取消 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 停 目 

N115 ” M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

说 明 : 根据 零件 表面 粗糙 度 要 求 调整 机 6 (0.1 ~0.5mm) 的 值 ，#18 随 之 变化 ， 进 行 
粗 、 精 加 工 。 

注意 : 刀具 长 度 补偿 时 ， 应 根据 所 选用 的 铣 刀 是 平底 铣 刀 还 是 球 头 铣 刀 来 进行 补偿 。 因 


为 这 两 种 铣 刀 的 刀 心 位 置 不 同 。 平 底 铣 刀 的 刀 心 在 铣 刀 端面 齿 中 心 ， 球 头 铣 刀 的 刀 心 在 球 刀 


球 头 中 心 。 


(8) 精 铣 100mm x 100mm x35mm 矩形 四 构 


0418; 
% 418 
NO10 


N020 
N025 
N030 
N032 
N035 
N040 
NO50 
NO55 
NO60 
NO65 
N070 
NO75 
N078 
NO80 
NO85 
N090 
N095 









































精 铣 100mm x 100mm x 35mm 和 矩形 凹 槽 宏 程序 文件 名 

; 宏 程 序号 

所 =0.8; 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 〈 二 大 1 ) 

把 =4; 刀具 半径 

#10 =0.5; 精 加 工 余 量 

反 0 =2+* 灼 * 妆 ;刀具 在 X_、Y 轴 上 的 轴 向 移动 量 为 2ED 

交 1 =#30; 把 要 0 赋 给 中 间 变 量 把 1 

反 2 =50 - 冯 ; 四 槽 内 X、Y 轴 上 的 正 疝 最 大 轴 疝 移动 量 

TO5 M06; 调用 5 号 刀具 ($8mm 加 长 立 铣 刀 ) 

G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 

G43 G00 H05 2Z10 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ,打开 切削 液 
S850 ”M03; 移动 刀具 到 工件 左 侧 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 850r/min 
G00 X0 Y0; 刀具 快速 移动 到 四 槽 中 心 上 方 

G01 Z-30 F1000; 刀具 快速 下 降 到 零件 安全 高 度 

G01 Z-35 F600; 刀具 在 Z 方 向 下 降 至 零件 凹 槽 最 终 深 度 处 
WHILE 提 1LE#32; 如 果 冯 1 大 于 的 2， 则 程序 跳 转 到 N095 程序 段 
G01 X[# 招 1] F150; 刀具 直线 插 补 到 四 槽 右 侧 

Y [ 招 1]; 刀具 直线 插 补 到 四 模 右上 方 

X [ - 抬 1]; 刀具 直线 插 补 到 四 槽 左上 方 

Y [ -=- 娄 1]; 刀具 直线 插 补 到 凹 横 左 下 方 

X [ 雪 1]; 刀具 直线 插 补 到 四 权 右 下 方 

Y0; 直线 搬 补 X 轴 上 

哲 1 = 娄 1 + 将 0; 刀具 X、Y 轴 疝 移动 量 琶 加 
ENDW; 返回 循环 体 

G41 G01 X45 Y-5 D10; 刀具 左 补偿 ， 直 线 插 补 到 四 槽 右 侧 
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N100 G03 X50 Y0 R5; 刀具 圆 弧 插 补 ， 圆 弧 切 入 到 四 槽 的 一 个 精 加 工 余 量 处 
N102 Y50 R5; 刀具 直线 搬 补 到 凹 酸 右 上 侧 留 一 个 精 加 工 余 量 处 

N105 X-50 R5; 刀具 直线 插 补 到 四 槽 左上 侧 留 一 个 精 加 工 余 量 处 

N110 Y-50 R5; 刀具 直线 插 补 到 四 档 左下 方 留 一 个 精 加 工 余 量 处 

N115 X50 R5 ; 刀具 直线 插 补 到 四 档 右 下 侧 留 一 个 精 加 工 余 量 处 

N120 ”Y0; 刀具 直线 插 补 到 过 X 轴 上 

N125 G03 X45 Y5 R5; 刀具 圆 弧 插 补 ， 圆 弧 切 出 四 横 
N130 G40 G01 X0 Y0; 取消 刀具 左 补偿 ,直线 插 补 返回 四 槽 中 心 

N140 G00 2Z100 ”M09; 刀具 快速 退 离 零件 

N145 G49 X-90 Y0 M05; 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 起 刀 点 ， 主 轴 停 目 

N150 ”M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

(9) R5mm 圆 弧 曲 面 粗 、 精 加 工 

0419; R5mm 圆 弧 曲面 加 工 宏 程 序 文件 名 

%419 ; 宏 程序 号 

N010 T06 M06; 调用 6 号 刀具 (R4mm 球 头 铣 刀 ) 

N015 G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 

N020 G43 G00 H06 2Z10 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 前 液 

N022 G00 X100 Y0 S1600 M03; 移动 刀具 到 工件 右 侧 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
1600r/ min 




















































































































N025 ”#8 =4; 球 头 铣 刀 圆 弧 半径 

拘 =5; 需 加 工 圆 弧 半 径 值 

机 =0; 自 变 量 刀 具 起 始 角度 初始 值 

护 =20; 切 和 人 ( 切 出 ) 圆 半径 

; 自 变量 角度 递增 均值 

ee 和 矩形 四 周 圆 角 半 径 

机 8 =45; 轮廓 单 边 定 长 

把 9 =55; 顶部 丸 曲 面 顶 点 与 凹 槽 中 心 的 距离 
N030 WHILE 执 LE90 ; 如 果 相 大 于 90"*， 则 跳 转 到 N115 程序 段 

扫 0= [ 招 + 折 ] * [SIN [机 * 了 PLLI80] -1]; 球 头 刀 心 的 Z 坐标 

把 1 =# 扣 9 + [ 招 + 哲 ] * COS [ 提 * PI/A180] ; 任意 点 刀 心 离开 四 槽 中 心 的 距离 

把 2 =#17 -的 * [1-COS [要 x* PI/180]] ;切削 矩形 轮廓 的 四 周 圆 角 变 半 径 值 
N035 G90 GO1 Z [#30] F500 ; 在 绝对 坐标 方式 下 ,刀具 在 工件 右 侧 下 降 到 #0 
处 
N040 G01 X[ 哲 1 + 起 ] Y[ -可 ] ;刀具 直线 搬 补 到 切入 圆 起 点 
N045 G91 G02 X[- 挫 ] 了 [她 ] RTI 好 ] F300; 在 增 量 坐标 方式 下 ， 以 
1/4 的 顺 圆 弧 切入 









































N050 G01 Y [可 8] ; 在 Y 向 直线 定 长 插 补 
N055 G03 X[-#52] 了 Y[ 妇 2]  RT[T 反 2] ; 变 半 径 圆 弧 持 补 
N060 G01 XX[-2x 反 8] ; 在-X 向 直线 定 长 插 补 
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[ - 扫 2] 了 [- 娄 2]  RT[ 扫 2]; 变 半 径 圆 弧 搬 补 

[ -2* 护 8]; 在 -YY 向 直线 定 长 插 补 

[把 2] 了 [- 娄 2]  RT 雪 2] ; 变 半 径 圆 弧 插 补 

[2*#28] ; 在 X 向 直线 定 长 插 补 

[把 2] 了 [把 2] R [ 反 2] ; 变 半 径 圆 弧 插 补 

[#8]; 在 Y 向 直线 定 长 插 补 

[ 志 ] YY [把 ] R[ 杞 ];， 以 1/4R 的 顺 圆 弧 斜 切 出 

[ - 杞 ]; 直线 插 补 ， 退 回 起 刀 点 

N105 可 = 相 + 将; 自 变量 角度 值 均值 琶 加 

N110 ENDW ; 返回 循环 体 

N115 G90 GO01 X0 Y0 ; 刀具 移 到 凹 槽 中 心 

N120 WHILE 所 LE180 ; 如 果 志 大 于 180。， 则 跳 转 到 N210 程序 段 

N125 妆 0= [ 招 + 哲 ] * [SIN [机 x* PIA180] -1]; 球 头 刀 心 的 Z 坐标 
把 1 =# 扣 9 + [ 招 + 抬 ] * COS [ 提 x* PI/A180]; 任意 刀 心 点 离开 四 模 中 心 的 距离 
要 2 =#17 - 反 * [1 一 COS [要 * PIA180]]; 切削 矩形 轮廓 的 四 周 圆 角 变 半径 值 

N130 G90 G01 Z [要 0] F500; 在 绝对 坐标 方式 下 ,刀具 在 工件 右 侧 下 降 到 #30 

处 

N135 G01 X[ 指 1 - 损 ] YY[ -把 ]; 刀具 直线 搬 补 到 切入 圆 起 点 

N140 C91 G03 X [把 ] YY [把 ] R [可 ] F300; 在 增 量 坐 标 方式 下 ， 以 1/4 


2 
S 
ea 
SO 
~ xX ~ ~ x ~~ x 



























































的 逆 圆 弧 切 入 
N145 G01 Y [ 殷 8]; 在 Y 向 直线 定 长 插 补 
N150 G03 XI- 要 2] 了 [ 雪 2] R [ 冶 2]; 变 半径 圆 弧 插 补 
N155 G01 X [=-2* 才 8]; 在 -X 向 直线 定 长 插 补 
N160 G03 X[-#82] Y[-#82] R [# 操 2]; 变 半 径 圆 弧 插 补 
N165 G01 Y [ -2* 吉 8]; 在 -Y 向 直线 定 长 插 补 
N170 G03 X [#82] YY[-# 冯 2] R[ 冶 2]; 变 半径 圆 弧 揪 补 
N175 G01 X [2x*#28]; 在 X 向 直线 定 长 插 补 
N180 G03 X [#2] YY [#382] R [要 2]; 变 半 径 圆 弧 揪 补 
N185 G01 YY [#8]; 在 立 向 直线 定 长 插 补 
N190 G03 X[- 要 ] 了 [起 ] R[ 杞 ]; 以 1/4 的 逆 圆 弧 切 出 
N195 G01 Y [=- 杞 ]; 直线 插 补 ， 退 回 起 刀 点 








N200 机 = 机 + 将 ; 自 变量 角度 值 均值 琶 加 

N205 ENDW; 返回 循环 体 

N210 G90 G00 2Z100 M09; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 ， 切 削 液 关闭 

N215 X100 G49 M05; 退回 零件 右 侧 ， 取 消 刀 有 具 长 度 补偿 ， 主 轴 停 止 
N220 ”M30 ; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

说 明 : 根据 零件 表面 粗糙 度 要 求 调 整 才 (1 ~5mm) 的 值 ， 进 行 粗 、 精 加 工 。 
(10) 加 工 12mm x 12mm x6mm 四 覃 
04110; 加 工 12mm x 12mm x 6mm 四 酸 程序 文件 名 
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%4110; 宏 程 序号 


N005 


N080 








(11) 加 工 R6mm xl2mm xl2mnm 四 权 


TU07 
G17 
G43 
GOO 


M06; 调用 7 号 刀具 ($8mm 立 铣 刀 ) 

G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 

G00 Ho7 2Z50; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 

X0 Y0 S800 M03; 刀具 快速 移动 到 止 槽 中 心 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
800r/ min 




















7Z5 M07; 刀具 下 降 到 工件 安全 高 度 ， 打 开 切 前 液 


M98 
G68 
M98 
G68 
M98 
G68 
M98 
GOO 
G69 

















P110; 调用 粗 加 工 四 模子 程序 

X0 Y0 ”P90; 坐标 轴 旋 转 90° 

P110; 调用 粗 加 工 思 模子 程序 

X0 Y0 ”P180; 坐标 轴 旋 转 180° 
P110; 调用 粗 加 工 凹 模子 程序 

X0 Y0 ”P270; 坐标 轴 旋 转 270。 
P110; 调用 粗 加 工 思 模子 程序 

Z100 ”M09; 刀具 快速 择 起 ,切削 液 关 闭 
G49; 取消 旋转 和 刀具 长 度 补偿 















































X100 Y0 M05; 退回 到 工件 右 侧 ， 主 轴 停 止 


M30 


; 程序 结束 并 返回 程序 开头 

















%110; 四 槽 粗 加 工程 序号 





#] = -3; 第 一 次 背 吃 刀 量 赋值 
WHILE 机 GE -6;， 如 果 # 小 于 -6， 则 程序 跳 转 到 N60 程序 自 


GO1 
G41 
X65 


Z#1 F500; 刀具 下 降 到 背 吃 刀 量 
G01 X40 Y-6 F450 D07; 刀具 左 补 偿 ， 直 线 插 补 到 四 梭 附 近 
F200; X 向 直线 插 补 


























Y6 F500; X 向 直线 插 补 


X45; 
G40 


X 向 直线 插 补 
Y0; 取消 刀具 半径 补偿 


#1 =#1 -3; 背 吃 思量 车 加 
ENDW; 返回 循环 体 


GO1 
X65 


Z-10; 刀具 下 降 到 零件 表面 下 10mm 处 
F120; 直线 插 补 




















X0 ”F1000; 回 到 四 槽 中 心 


M99 ; 






































04111; 加 工 R6omm xl2mm x 12mm 四 槽 程序 文件 名 
%4111; 宏 程序 号 

N005 T08 M06; 调用 8 号 刀具 (R5mm 球 头 铣 刀 ) 

N010 G17 G90 G21 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 
N015 G43 G00 HI1l Z50; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 
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N070 
N075 
N080 
N085 


GOO 


ZS 

M98 
G68 
M98 
G68 
M98 
G68 
M98 
GOO 
G69 























X0 Y0 S1200 M03; 刀具 快速 移动 到 凹 模 中心， 主轴 正 转 ， 转 速 为 
1200r/min 

M07; 刀具 下 降 到 工件 安全 高 度 

P111; 调用 精 加 工 四 模子 程序 

X0 Y0 ”P90; 坐标 轴 旋 转 90° 

P111; 调用 精 加 工 四 模子 程序 

X0 ”YO0 ”P180; 坐标 轴 旋 转 180。 

P111; 调用 精 加 工 四 模子 程序 

X0 ”Y0 ”P270; 坐标 轴 旋 转 270。 

P111; 调用 精 加 工 思 模子 程序 

Z100 ” M09; 刀具 快速 抬 起 ， 切 削 液 关闭 

G49; 取消 旋转 和 刀具 长 度 补偿 






























































X100 Y0 M05; 退回 到 工件 右 侧 ， 主 轴 停 止 


M30 


; 程序 结束 并 返回 程序 开头 





GO1 

















; 四 槽 粗 、 精 加 工 宏 程 序号 
把 = 
#3 = 
#8 = 
#9 = 


0; 自 变量 宽度 初始 值 

0.5; 自 变量 宽度 递增 均值 

4; 球 头 铣 刀 半径 

6; 需 铣削 圆 弧 半径 

Z-10 F500; 刀具 下 降 到 背 吃 刀 量 


WHILE 态 LE[ 鸭 - 奖 ]; 如 果 杞 大 于 [ 攀 - 相 ]， 则 程序 跳 转 到 N060 程序 段 


G41 
X65 

















(进入 四 槽 粗 加 工 循环 ) 
G01 X40 Y [- 起 ] F450 D08; 刀具 左 补 偿 ， 直 线 插 补 到 四 模 附 近 
F200; X 向 直线 插 补 























Y [ 埠 ] F500; X 向 直线 插 补 


X45 
G40 


#2 = 


; X 向 直线 搬 补 


Y0; 取消 刀具 半径 补偿 
可 + 将 ; 切削 宽度 车 加 


ENDW; 返回 循环 体 
#1 =0; 自 变量 角度 初始 值 


撩 = 


5; 自 变量 角度 递增 均值 














WHILE 机 LE90; 如 果 相 大 于 90*， 则 程序 跳 转 到 N110 程序 段 (进入 四 模 精 加 





工 循环 ) 





#10= [ 拘 -#] *SIN [#1* PI/180]; 2Z 向 坐标 变化 值 
#11= [ 哲 - 招 |] *COS [村 x* PIA180]; YY 向 坐标 变化 值 


GO1 
GO1 
X65 


Z [ -10-#10] F500; 刀具 下 降 到 背 吃 刀 量 
X40 Y [ -要 1] F450 ; 直线 插 补 到 四 槽 附近 
F200; X 向 直线 插 补 




















Y [所 1] ”F500; Y 向 直线 插 补 
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N090 ”X45 ; X 向 直线 插 补 

N095 Y0; 刀具 退回 四 槽 中心 轴 上 

N100 提 = 提 + 插 ; 自 变量 角度 初始 值 琶 加 
N105 ENDW; 返回 循环 体 

N110 ”G00 X0 20; 退回 到 止 槽 中 心 
N115 ”M99; 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 















































4.2 五 角 星 的 宏 程序 编程 与 加 工 


1. 五 角 星 的 零件 图 
五 角 星 的 零件 图 如 图 42 所 示 。 











b) 


图 4-2 五 角 星 零件 示意 图 
a) 零件 图 b) 效果 图 





2. 工艺 分 析 
五 角 星 的 主要 结构 是 由 多 个 曲面 组 成 的 凸 型 轮 廊 曲面， 假设 曲面 之 间 采 用 半径 为 RBmm 
的 圆 驳 过 渡 ， 并 且 沿 着 一 定 的 角度 向 圆 的 中 心 线性 增高 ， 相 邻 曲面 成 108?°。 
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(1) 数控 加 工 工艺 ”铣削 $8200mm x20mm 外 圆 ， 铣 削 正 五 边 形 ， 铣 削 正 五 锥 ， 铣 削 五 
个 三 角形 去 除 五 角 星 余 量 ， 粗 、 精 加 工 五 角 星 。 

(2) 工件 的 定位 与 夹 紧 ”在 机 床 工作 台面 上 安装 一 个 三 爪 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 直 接 用 三 
爪 自 定 心 卡 盘 夹 紧 。 工 件 中 心 为 工件 坐标 系 X、Y 的 原点 ， 上 表面 为 工件 坐标 系 Z 的 零点 。 

(3) 刀具 选择 ”根据 工件 的 加 工 工 艺 ， 外 圆 、 正 五 边 形 、 正 五 锥 、 五 个 三 角形 去 除 五 
角 星 余 量 铣削 均 选 用 $20mm 高 速 钢 粗 齿 立 铣 刀 ; 五 角 星 粗 、 精 加 工 均 采 用 w6mm 的 高 速 钢 



























































































































































粗 齿 立 铣 刀 。 
数控 加 工 工 序 卡 见 表 4-2。 
表 4-2 五 角 星 的 数控 加 工 工序 卡 
数控 加 工 零件 名 称 零件 图 号 程序 号 编制 材料 共 2 页 
工序 卡片 五 角 星 HNCM0002 FZG42.… 冯 志 刚 铝 第 2 页 
夹 紧 草图 ; 
加 工 方式 人 
采用 顺 铣 
工件 零点 :PO 
刀具 起 刀 点 : 
X: -150 
Y: 0 
Z: 100 
刀具 畏 切削 用 量 
工 步 号 工 步 内 容 量 检 具 
T 码 | 种 类 规格 | 刀 长 | 具 | $s/ (r/min) |F/ (mm/min) t/mm 
1 Pm 150 10 
20mm 外 圆 铣 削 
:五 边 形 钳 肖 20mm 高 
2 正 五 边 形 铣削 2 局 150 10 游标 卡尺 ， 
T01 | 速 钢 粗 从 560 深度 尺 
3 正 五 锥 铣削 立 铣 刀 350 0.5 人 
5 个 三 角形 
4 160 10 
铣 销 (去 余 量 ) 
[i 角 星 粗 铣 6mm 高 速 
5 五 角 星 粗 铣 由 局 ji 850 350 0.5 游标 卡尺 ， 
T02 | 钢 粗 齿 s 
-fp aE Sh 半径 样板 
6 五 角 星 精 铣 立 铣 刀 1200 250 0.2 



































3. 程序 编制 结构 框图 ( 略 ) 

4. 程序 编制 (SINUMERIK802D 数控 系统 ) 
(1) $200mm x20mm 外 圆 铣 削 
FZG421. MPF; R 参数 程序 名 


N10 TI01 


D01 M06; 调用 1 号 刀具 ($20mm 高 速 钢 粗 齿 立 铣 刀 ) 


N15 G17 G90 G71 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 
N20 G00 G49 2Z50 F800 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 
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GOO 


G40 


X150 Y0 ”S560 M03; 刀具 快速 移 到 工件 右 侧 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
S60r/min 

Z -20 F1000; 刀具 快速 下 降 到 最 终 加 工 深度 

X120 站-20 F560; 建立 刀具 右 补偿 ， 直 线 插 补 到 切入 圆 起 点 

X100 Y0 CR=20 F150; 以 半径 尺 等 于 20mm 的 1/4 圆 弧 切线 切入 

TI-100 J0; 整 圆 加工 

X120 Y20 CR =20; 以 半径 尺 等 于 20mm 的 1/4 圆 弧 切线 切 出 

G00 X150 Y0 M09; 取消 刀具 补偿 ， 退 回 工 件 右 侧 ， 关 闭 切 削 液 





Z100 M05; 主轴 停止 


G49; 
M02 ; 


取消 刀具 长 度 补偿 
程序 结束 ， 返 回程 序 开 头 


说 明 : 通过 改变 刀具 半径 D01 的 值 来 进行 粗 、 精 加 工 。 
(2) 正 五 边 形 铣削 
FZGC422. MPF;，R 参数 程序 名 











M06 
G17 


TO01 D01; 调用 1 号 刀具 ($20mm 高 速 钢 粗 齿 立 铣 刀 ) 

G90 G71 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 

G49 Z50 F800 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 

X-100 Y-90 S560 M03; 刀具 快速 移动 到 工件 左下 方 ， 主 轴 正 转 ， 转 
速 为 560r/min 

Z -20 F1000; 刀具 快速 下 降 到 最 终 加 工 深度 


R1 =100*SIN (36)  R2=100*COS (36)  R3 =0; 参数 设置 


G42 


X=-RI Y= -R2 F150; 建立 刀具 右 刀 补 ， 直线 插 补 





MARKE1: G91 X=2*RI1; 增 量 方 式 直线 插 补 定 长 (五 边 形 边 长 ) 

AROT RPL =72; 坐标 轴 旋 转 72。 

R3 =R3 +1; 计数 器 累加 

IF R3<=5 GOTOB MARKE1; 如 果 R3 小 于 或 等 于 $， 则 程序 跳 转 到 


GO1 





MARKEI1 程序 段 
X5 ;延长 线 切 出 


TRANS; 取消 旋转 


G90 
GOO 


G49; 
M02 ; 


G40 G01 X-100 Y-90 M09; 取消 刀具 补偿 
Z100 ”M05; 主轴 停止 

取消 刀具 长 度 补偿 

程序 结束 ， 返 回程 序 开头 


(3) 正 五 锥 铣削 
FZG423. MPF，R 参数 程序 名 


N10 
N15 
N20 
N22 


TO1 
G17 
GOO 
GO0 


DO1 M06; 调用 1 号 刀具 ($20mm 高 速 钢 粗 齿 立 铣 刀 ) 

G90 G71 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 

G49 Z50 F800 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 

X-100 Y-90 S560 M03; 刀具 快速 移动 到 工件 左下 方 ， 主 轴 正 转 ， 转 
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速 为 560r/min 

N25 13; 调用 斜面 加 工 参 数 程序 
N30 ”ROT RPL =72;， 坐标 轴 旋 转 72。 
N35 13; 调用 斜面 加 工人 参数 程序 
N40 ”ROT RPL =144; 坐标 轴 旋 转 72。 
N45 L3; 调用 斜面 加 工 参 数 程序 
N50 ROT RPL =216; 坐标 轴 旋 转 72。 
N55 13; 调用 斜面 加 工人 参数 程序 
N30 ROT RPL =288;， 坐标 轴 旋 转 72。 
N65 13; 调用 斜面 加 工人 参数 程序 
N70 TRANS; 取消 旋转 
N75 G00 2Z100 M09; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 ， 切 削 液 关闭 
N80 X-150 Y0 M05; 刀具 退 到 工件 左 侧 ， 主 轴 停 目 
N82 G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N85 ” M02; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 
L3. SPF; 斜面 加 工 R 参数 子 程序 名 
N10 ”R1 =100 * SIN (36); 刀具 切削 起 点 横 坐 标 

R2 =100 * COS (36) ; 刀具 切削 起 点 纵 坐 标 

R3 = -20; 最 终 背 吃 刀 量 

R4 =TAN (RIZR2) ; 斜面 斜率 

R5 =0.1 ~0.5; Z 向 每 次 递增 量 

R6 =10; 刀具 半径 
N15 G01 Z=R3 F1000; 快速 下 降 到 加 工 高 度 
N20 MARKE1: C01 X=-RI1-R6 Y= -R2-R6 F350; 直线 插 补 到 初始 点 
N25 R3 = R3 +R5; 背 吃 思量 共 加 一 个 递增 量 
N30”R2 = R2 - R4* R5; Y 向 切 前 宽度 根据 和 斜面 斜率 和 ZZ 回 递 增 量 递减 一 个 均值 
N35 G0O1 Y= -R2 -R6 Z=R3; 沿 斜面 上 升 到 下 一 个 切削 初始 点 
N40 X=Rl +R6; 直线 插 补 到 工件 右 侧 
N45 R3 = R3 +R5; 背 吃 思量 共 加 一 个 递增 量 
N50”R2 = R2 - R4* R5; Y 向 背 吃 思量 根据 斜面 斜率 和 向 递增 量 递 减 一 个 均值 
N55 G0O1 Y= -R2 -R6 Z=R3; 沿 斜面 上 升 到 下 一 个 切削 初始 点 
N60 IF R3 < =0 GOTOB MARKE1; 如 果 R3 小 于 或 等 于 0， 则 程序 跳 转 到 MARKE1 程 
序 段 




















N65 Y -100; 刀具 退 离 工件 

N40 RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

(4) 5 个 三 角形 铣削 〈 去 余 量 ) 

FZG424. MPF; R 参数 程序 名 

N10 TO01 D01 M06; 调用 1 号 刀具 ($20mm 高 速 钢 粗 齿 立 铣 刀 ) 
N15 G17 G90 G71 G94 G54 ; 程序 初始 工艺 状态 设置 








第 4 章 典型 曲面 零件 宏 程序 编程 实例 分 析 与 加 工 415 





N20 G00 Hol 2Z50 F800 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 前 液 
N22 G00 X-100 Y-120 S560 M03; 刀具 快速 移动 到 工件 左下 方 ， 主轴 正 转 ， 
转速 为 560r/min 
N25 1L4; 调用 三 角形 铣削 去 余 量 R 参数 子 程序 
N30 ROT RPL =72; 坐标 轴 旋 转 72。 
N35 L1; 调用 三 角形 铣削 去 余 量 参数 程序 
N40 ROT RPL =144; 坐标 轴 旋 转 72。 
N45 1L4; 调用 三 角形 铣削 去 余 量 R 参数 子 程序 
N50 ROT RPL =216; 坐标 轴 旋 转 72。 
N55 1L4; 调用 三 角形 铣削 去 余 量 R 参数 子 程序 
N60 ROT RPL =288;， 坐标 轴 旋 转 72。 
N65 1L4; 调用 三 角形 铣削 去 余 量 R 参数 子 程序 
N70 ”TRANS; 取消 旋转 
N75 G00 2Z100 M09; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 ， 切 削 液 关闭 
N80 X-150 Y0 M05; 刀具 退 到 工件 左 侧 ， 主 轴 停 止 
N82 ” G49; 取消 刀具 长 度 补偿 
N85 ”M02; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 
L4. SPF; 三 角形 铣削 去 余 量 R 参数 子 程序 名 
N10 ”R1 =100 * SIN (36); 刀具 切削 起 点 横 坐 标 
R2 =100 * COS (36); 刀具 切削 起 点 纵 坐 标 
R3 = -20; 最 终 背 吃 刀 量 
R4 = RIATAN (54); 三 角形 的 高 
N12 G00 X0 Y-120; 刀具 快速 移动 到 工件 正 下 方 
N15 GO01 Z=R3 F1000; 刀具 下 降 到 加 工 高 度 
N20 G42 G01 X=-RI Y= -R2 F350; 直线 插 补 到 初始 点 
N25 X0 Y= -R2+R4 RND=10 ; 背 吃 刀 量 闪 加 
N30 X=RL Y= -R2; Y 向 切削 宽度 钱 加 
N35 X= -Rl+18; 沿 斜面 上 升 到 下 一 个 切 前 初始 点 
N40 X0 Y= -R2+R4-18; 直线 插 补 到 工件 右 侧 
N45 X=RL-18 Y= -R2; 背 吃 刀 量 受 加 
N50 G40 X0 Y-120; 了 向 切削 宽度 大 加 
N55 G00 2Z10 ; 刀具 退 离 工件 
N60 RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 
(5) 五 角 星 粗 、 精 加 工 
FZG425. MPF; R 参数 程序 名 
N10 TO02 D01 M06; 调用 2 号 刀具 (mnm 高 速 钢 粗 齿 立 铣 刀 ) 
N15 G17 G90 G71 G94 G54; 程序 初始 工艺 状态 设置 
N20 7250 F800 M07; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 打 开 切 削 液 
N22 G00 X-100 Y-90 S850 M03; 刀具 快速 移动 到 工件 左下 方 ， 主 轴 正 转 ， 转 
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速 为 850r/min 

N25 L5; 调用 曲面 加 工人 参数 程序 
N30 ROT RPL =72 ;坐标 轴 旋 转 72。 
N35 L5; 调用 曲面 加 工人 参数 程序 
N40 ROT RPL = 144;， 坐标 轴 旋 转 72° 
N45 L5; 调用 曲面 加 工人 参数 程序 
N50 ROT RPL =216; 坐标 轴 旋 转 72° 
N55 L5; 调用 曲面 加 工人 参数 程序 
N30 ”ROT RPL =288; 坐标 轴 旋 转 72。 
N65 L5; 调用 曲面 加 工人 参数 程序 
N70 TRANS; 取消 旋转 
N75 G00 2Z100 M09; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 ， 切 削 液 关闭 
N80 X-150 Y0 M05; 刀具 退 到 工件 左 侧 ， 主 轴 停 目 
N85 ” M02; 程序 结束 ， 返 回程 序 开头 
L5. SPF; 斜面 加 工 R 参数 程序 名 
N10 ”R1 =100 * SIN (36); 刀具 切削 起 点 横 坐 标 

R2 =100 * COS (36) ; 刀具 切削 起 点 纵 坐 标 

R3 = -20; 最 终 背 吃 刀 量 

R4 = RIATAN (54); 三 角形 的 高 

R5 = R2 - R4; 底 边 长 

R6 =TAN (R5/20); 斜面 斜率 

R7 =0.5; Z 向 每 次 递增 量 

R8 =R3; 将 R3 赋 给 中 间 变 量 R8 
N12 G00 X0 Y-R2; 刀具 快速 移动 到 工件 正 下 方 
N15 G01 Z=R3 F1000; 刀具 下 降 到 加 工 高 度 
N20 MARKE1: G42 C01 X= -RI Y= -R2 Z=R8 F350; 直线 插 补 到 初始 点 
N25 X0 Y=-R5 Z=R3 CR=3; 背 吃 思量 合 加 
N30 X=RL Y= -R2 Z=R8; 了 向 切削 宽度 叠加 
N35 G40 X0; 沿 斜 面 上 升 到 下 一 个 切削 初始 点 
N40 R3 =R3 + R7; 直线 搬 补 到 工件 右 侧 
N45 R5 =R5 -R7* R6; 背 吃 刀 量 二 加 
N50 IF R3 < =0 GOTOB MARKE1; 如 果 R3 小 于 或 等 于 0， 则 程序 跳 转 到 MARKE1 程 
序 段 




















N55 Y -100; 刀具 退 离 工件 
N60 ”RET; R 参数 子 程序 结束 并 返回 主 程序 

说 明 ， 精 加 工时 只 需 将 参数 R7 的 值 改 为 0. Imm， 再 根据 表面 粗糙 度 要 求 适当 调整 切削 
用 量 即 可 。 
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4.3 快餐 饭盒 凹 模 的 宏 程 序 编程 与 加 工 


1. 快餐 饭盒 凹 模 的 零件 示意 图 
快餐 饭盒 目 模 的 零件 示意 图 如 岁 4-3 所 示 。 























图 4-3 ”快餐 饭盒 凹 模 零 件 示 意图 





a) 零件 图 b) 效果 图 





2. 工艺 分 析 
快餐 饭盒 止 模 的 主要 结构 是 由 多 个 曲面 组 成 的 止 型 型 腔 ， 型 腔 四 周 的 斜 平面 之 间 采 用 半 
径 为 20mm 的 圆 狐 过 渡 ， 和 斜 平面 与 底 平 面 之 间 采 用 半径 为 Smm 的 圆 弧 过 渡 ， 在 四 模 的 底 平 
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面 上 有 一 个 四 周 为 斜 平面 的 锥 台 。 四 模 上 部 型 腔 为 锥 面 ， 用 于 压 边 ， 模 具 的 外 形 结构 较为 简 
单 ， 为 标准 的 长 方 体 。 

(1) 数控 加 工 工艺 ” 粗 加 工整 个 型 腔 ， 去 除 大 部 分 加 工 余 量 ; 精 加 工 上 四 构 ; 精 加 工 
下 四 槽 ; 精 加 工 底部 锥 台 四 周 表面 ; 精 加 工 底 部 上 表面 ; 精 加 工 上 、 下 四 槽 过 渡 平 面 。 

(2) 工件 的 定位 与 夹 紧 ”工件 直接 安装 在 机 床 工作 台面 上 ， 用 两 块 压板 压 紧 。 贴 模 中 
心 为 工件 坐标 系 X、Y 的 原点 ， 上 表面 为 工件 坐标 系 Z 的 零点 。 

(3) 刀具 选择 ”根据 工件 的 加 工 工艺 ， 锥 模型 腔 粗 加 工 选用 $820mm 波 为 立 钳 刀 。 上 锥 
曾 侧 面 精 加 工 采 用 $20mm 平底 立 铣 刀 ; 锥 底 mm 圆 槽 表面 粗 、 精 加 工 采 用 $6 (R3) mm 
球 头 铣 刀 。R5mm 圆 槽 内 侧面 锥 台 四 周 表面 的 精 加 工 采 用 44mm 平底 立 铣 刀 ( 因 锥 台 直 角 边 
与 底 平 面 交 线 距离 仅 为 4. 113mm) ; 用 $20mm 平底 立 铣 刀 精 加 工 底部 锥 台 上 表面 和 上 、 下 
止 槽 过 渡 平 面 。 上 、 下 四 槽 粗 加 工 一 起 进行 。 
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数控 加 工 工序 卡 见 表 4-3。 
表 4-3 快餐 盒 止 模 的 数控 加 工 工序 卡 
数控 加 工 零件 名 称 零件 图 号 程序 号 编制 材料 共 2 页 
工序 卡片 快餐 饭盒 止 模 HNCM0003 043…. 冯 志 刚 45 钢 第 2 页 
夹 紧 草 图 ; 工件 零点 ，P0 
加 工 方式 刀具 起 刀 点 ， 
采用 顺 铣 _ a 
Y:0 
Z: 100 
刀具 辅 切削 用 量 
工 步 号 工 步 内 容 量 检 上 
T 码 | 种 类 规格 | 刀 长 | 其 | Srvmin) | F/ (mm/min) t/mm 
中 20mm 波 
1 型 腔 挖 锥 槽 粗 加 工 Tol 398 180 2 
腔 挖 锥 模 杀 刃 立 铣 刀 
上 锥 槽 侧面 d20mm 平 
2 本 T04 398 180 
粗 、 精 加 工 底 立 铣 刀 游标 卡尺 ， 
锥 底 R5mm 圆 槽 表面 d6mm 球 深度 下 
3 T02 1325 398 
粗 、 精 加 工 头 铣 刀 
R5mm 加 槽 底 内 侧 dd4mm 平底 
4 a TO3 1900 290 
锥 面 精 加 工 立 狂 刀 
锥 台 底 上 d20mm 平 
5 和 To4 | 450 150 
表面 精 加 工 谍 立 铣 刀 游标 卡尺 ， 
上 、 下 四 模 d20mm 平 半径 样板 
6 To4| 450 150 
过 渡 平 面 精 加 工 谍 立 铣 刀 









































3. 程序 编制 结构 框图 ( 略 ) 
4. 程序 编制 (FANUC 0i 数控 系统 ) 
(1) 型 腔 挖 槽 粗 加 工 宏 程序 ” 自 变量 含义 : 
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#24 =0; 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 X 绝对 坐标 值 
#5 =0; 工件 四 方 锥 槽 中 心 的 Y 绝对 坐标 值 
#26 = -40.0; 工件 四 方 锥 槽 最 终 加 工 深度 
#1 =124.0; 工件 四 方 锥 覃 底部 长 度 
#22 =69. 0; 工件 四 方 锥 槽 底部 宽度 
#18 =2.0; 直 槽 粗 加 工 Z 轴 每 次 降 层 深度 
#11 =0; 螺旋 线 插 补 切 前 Z 轴 起 点 绝对 坐标 值 
#9 =180.0; 切削 进 给 速度 
#8 =0.75; 有 效 刀具 直径 百分比 
#7 =10.0; 刀具 半径 
冰 =15; 四 方 锥 槽 底部 圆 角 半径 
拉 =18.5; 四 方 锥 槽 顶部 圆 角 半径 
扫 =8; 螺旋 线 切入 圆 弧 半径 
0431; 安 程序 名 
N005 把 9 =#11 -#18 ; 第 1 次 下 降 深度 
N010 ” 帮 0 = 把 1/2 ; 172 锥 槽 底部 长 
N015 ”要 1 = 把 2/2 ; 1/2 锥 槽 底部 宽 
N020 可 06 = 地 6 ; 把 最 终 加 工 深度 Z 由 给 志 06 
N025 所 2=2#* 拓 *#8 ; 刀具 有 效 切 削 直 径 (2DE) 
N035 提 5= [ 扫 0- 古 ] / 相 2 ;(U/2 -D)Z(2DE)(X 向 均 宽 切 削 次 数 ) 
N040 机 16 = 可 5 ;将 X 问 均 宽 切 前 次 数 赋 给 中 间 变 量 #116 
N045 才 4=[ 扫 1 -本 ]/ 牛 5 ;(V/2 -DD)/A[(U/2 -DD)/(2DE)](Y 向 均 宽 切 削 厚 度 ) 
N050 机 $=FIX [让 5$] ; 上 取 整 (X 向 分 层 切 削 次 数 取 整 ) 
N055 G90 G00 X [所 4+ 要 ] YY 可 5 ;刀具 移 到 矩形 桶 垂直 切 人 点 上 方 
N060 ”Z#18 ; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 
N065 G0O1 2Z#11 F [# 折 /2] ; 刀具 以 工 进 速度 下 降 
N070 WHILE [ 格 9GE 扎 6] DO1 ; 如 果 反 9 小 于 起 6， 则 程序 跳 转 到 N145 程序 段 
N075 G02 I 拘 Z 可 9 F#9/4 ;螺旋 线 切削 进 给 
N080 可 00 =1.0; 计数 器 置 初始 值 
N085 WHILE [机 00LE#15] DO2 ; 如 果 要 00 大 于 机 5， 则 程序 跳 转 到 N135 程序 段 
N090 GOL X [加 4+ 机 00##12] 下 [加 加] ;(X。,+ 均 宽 切 前 次 数 x 有 效 切 削 刀 具 
直径 ) 


































































































































































































N095 YY [#5 -#100#*#14]  R 将 ; (YY - 均 宽 切削 次 数 xY 向 均 宽 切削 厚度 ) 
N100 X [把 4 -#100*#12]  R 指 ; (XI - 均 宽 切削 次 数 x 有 效 切削 刀具 直径 ) 
N105 YY [把 5 +#100*##14]  R 将 ; (Yo+ 均 宽 切 前 次 数 xYY 向 均 宽 切削 厚度 ) 
N110 X [ 吉 4+#00*#l2]  R 攀 ; (Xi+ 均 宽 切 削 次 数 x 有 效 切削 刀具 直径 ) 
N115 YI5 ; 回 到 切入 点 

N120 XX [ 吉 4+ 娄 ] ; 退回 Z 向 螺旋 线 切入 点 











N125 ”可 00 = 扒 00 +1.0; 计数 器 加 1 
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N130 
N135 
N140 
N145 
N150 
(2) 


0432 
N005 


N010 
N015 
N020 
NO25 
N030 


N035 
N040 
N045 


NO50 
NO55 








END2 ; 返回 循环 体 2 

#9 =#29 -#18 ; 背 吃 刀 量 均值 递增 

END1 ; 返回 循环 体 

G00 Z100 ; 刀具 抬 起 离开 工件 表面 

M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 

上 四 槽 粗 、 精 加 工程 序 ” 自 变量 含义 

#24 =0; 零件 中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 

#25 =0 ; 零件 中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 

#1 =167.0 ; 零件 的 上 四 槽 底部 长 度 值 
#2 =112.0 ; 零件 的 上 四 槽 底部 宽度 值 
#18 =2.0; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
#11 =8.0 ; 和 抢 形 锥 楼 深度 
拉 =25.6 ; 矩形 锥 柳 顶 四 角 倒 圆 半径 
# =20.0 ; 矩形 锥 权 底 四 角 倒 圆 半径 
#6 =0.7 ; 和 抢 形 锥 槽 四 角 倒 圆 半 径 斜 率 ([( 灯 - 兹 )[#I1] =0.7) 
#7 =10.0 ; 刀具 半径 
#8 =0.2 ; Z 向 步 距 递增 均值 
所 =35。; 角 步 距 初 始 角 度 值 
把 =20.0 ; 切入 圆 缴 半径 (C >D) 
#9 =180.0 ; 切削 进 给 速度 

; 宏 程 序 名 

摘 0 = 可 1/2 -将 - 李 ; X 向 定 长 

插 1 = 加 2]2 -将 -机 ;了 向 定 长 

插 2 = 桨 ; 和 殉 形 四 角 倒 圆 半 径 初始 值 赋 给 中 间 变 量 二 2 

把 1 =0; X、Y 向 递增 初始 值 

G90 ”G00 X#24 Y#5; 指令 刀具 移 到 锥 槽 中 心 

Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

WHILE [机 1GE0] DO1 ;如果 相 1 小 于 0， 则 程序 跳 转 至 N105 程序 段 

Z -让 1; 刀具 快速 下 降 到 和 矩形 锥 横 最 终 加 工 深 度 

C91 G01 X#3 了 Y[ 梦 1+ 抽 2+ 妆 1- 妇 ] 下 [3* 权 ]; 刀具 以 相对 坐标 方 

式 工 进 速度 移动 到 
切入 圆 起 点 

G03 XX- 招 Y 要 R 反 FI; 以 把 为 半径 14 圆 弧 切线 切入 

G01 X- 业 0; 定 长 直线 插 补 

C03 X [-#42-# 反 1] YY[- 摘 2- 失 1] R[ 摘 2+ 指 1]; 以 振 2+ 扫 ] 为 半 

径 圆 弧 播 补 
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Y [ -2* 括 1]; 定 长 直线 插 补 
C03 X [到 2+ 雪 1] 了 [- 树 2- 要 1] 有 R [二 2+ 扫 1 ] ;以 禁 2 + 要 ] 为 半 
径 圆 弧 插 补 
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N060 G01 X [2* 州 0] ; 定 长 直线 插 补 

N065 G03 XX [机 2+#31] YY [ 梯 2+#31]  R[ 凤 2+ 扫 1] ; 以 扬 2+#1 为 半径 
辆 弧 插 补 

N070 ”G01 Y [2* 灼 1] ; 定 长 直线 插 补 

N075 G03 X[ -二 2 -要 1] 了 [ 反 2+ 扫 1]  R[ 反 2+ 扫 1];， 以 树 2+ 扫 1 为 半径 
圆 弧 插 补 





N080 ”G01 X- 州 0 ; 定 长 直线 插 补 
N085 G03 X- 要 了 -把 R 殷 要 ; 以 要 为 半径 1[4 圆 弧 切线 切 出 
N090 ”G01 X 要 ; 直线 插 补 回 到 起 点 
N095 机 1 = 机 1 -#8; Z 向 步 距 均 值 递减 
所 1 =#1+ 扫 x*TAN [要 ]; X、Y 向 随 着 Z 向 步 距 的 递增 而 递增 
禁 2 = 本 2 +2 * 硒 /100 ; 矩形 四 角 倒 圆 半 径 线 性 递增 
N100 END1; 返回 循环 体 
N105 G90 ”G00 X#24 Y 可 5; 刀具 快速 移动 到 锥 模 中 心 
N110 Z [#18+50.0]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N115 ” M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
(3) 下 四 槽 粗 、 精 加 工程 序 ” 自 变量 含义 
#24 =0; 零件 中 心 的 工件 横向 绝对 坐标 值 
#25 =0; 零件 中 心 的 工件 纵向 绝对 坐标 值 
#1 =124.0; 零件 的 下 四 模 底部 长 度 值 
#22 =69. 0; 零件 的 下 四 槽 底部 宽度 值 
#18 =2; 刀具 起 始 切削 安全 高 度 
#11 =40.0 ; 和 气 形 锥 覃 深度 
由 =18.5 ; 矩形 锥 柳 顶 四 角 倒 圆 半径 
挡 =15.0 ; 矩形 锥 横 底 四 角 倒 圆 半径 
#6 =0.0857 ; 矩形 锥 权 四 角 倒 圆 半径 斜率 ([ ( 失 -- 指 )/ 要 1] =0.0857) 
#7 =3.0 ; 刀具 半径 
#8 =0.2 ; Z 向 步 距 递增 均值 
所 =30。; 锥 覃 四 周 侧面 与 垂直 面 夹 角 
扫 =20.0 ; 切入 圆 弧 半径 (C>D) 
#9 =398.0 ; 切削 进 给 速度 
0433 ; 宏 程 序 名 
N005” 插 0 = 可 17X2 -将 - 李 ; X 向 定 长 
插 1 = 可 2/2 -将 -机 ; Y 向 定 长 
插 2 = 其 ; 矩形 四 角 倒 圆 半径 初始 值 变 量 机 2 
把 1 =0; X、YY 向 递增 初始 值 
N010 G90 G00 X#24 Y 权 5; 指令 刀具 移 到 四 横 中 心 下 刀 点 
N015 ”2Z#18; 刀具 快速 下 降 到 四 模 中 心 工件 上 方 安全 距离 
N020 WHILE [所 1CE8.0] DOl1; 如 果 相 1 小 于 8， 则 程序 跳 转 至 N105 程序 段 


























































































































































































































422 数控 宏 程 序 编程 方法 、 技 巧 与 实例 
N025 Z- 机 1; 刀具 快速 下 降 到 和 矩形 锥 槽 最 终 加 工 深 度 
N030 G91 GOL X 妇 了 [本 1+ 业 2+ 妆 1 -要 ] 下 [3* 反 ]; 刀具 以 相对 坐标 方 
式 工 进 速度 移动 到 
切入 圆 起 点 


N035 G03 X- 要 YY 要 R 要 TFI; 以 雪 为 半径 14 圆 跑 切线 切入 
N040 ”G01 X- 权 0; 定 长 直线 插 补 


N050 ”G01 Y[ -2* 拉 1]; 定 长 直线 持 补 


N060 ”G01 X [2* 类 0] ; 定 长 直线 插 补 


弧 插 补 
N070 G01 Y [2* 业 1] ; 定 长 直线 搬 补 





N080 ”G01 X- 州 0 ; 定 长 直线 插 补 
N085 G03 X- 要 了 -站 R 拘 要 ; 以 提 为 半径 1/4 圆 弧 切线 切 出 
N090 ”G01 X 要 ; 直线 搬 补 回 到 起 点 
N095 机 1 = 机 1 -#8; Z 向 步 距 均 值 递减 
哲 1 =#1+#*TAN [要 ]; X、Y 向 随 着 Z 向 步 距 的 递增 而 递增 
拉 2 = 乓 2 +#8* 打 ; 德 形 四 角 倒 圆 半径 线性 递增 
N100 END1; 返回 循环 体 
N105 G90 ”G00 X24 Y 可 5; 刀具 快速 移动 到 目 模 中 心 
N110 Z [#18+50.0]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 
N115 ” M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 
(4) 精 加 工 底部 锥 台 四 周 表面 ” 自 变 量 含义 ; 
#24 =0; 工件 零件 中 心 的 横向 绝对 坐标 值 
#25 =0; 工件 零件 中 心 的 纵向 绝对 坐标 值 
#1 =106. 0; U 一 正四 棱锥 台 锥 顶 的 横向 尺寸 值 
#2 =51.0; V 一 正四 棱锥 台 锥 顶 的 纵向 尺寸 值 
#26 = -42. 84; Z 一 正四 棱锥 台 底 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
#18 = -35.0; R 一 刀具 起 始 切 削 安 全 高 度 
#11 = -40. 84; H 一 正四 楼 锥 台 的 高 度 
#6 =1.0; K 一 锥 面 斜 率 
所 =2.0; DD 一 刀具 半径 
#8 =0.2; E 一 Z 向 递增 ( 减 ) 均值 
#9 =290; F 一 切削 进 给 速度 











N045 G03 X[-#42-#31] YY[T- 林 2- 要 1] 有 R[ 权 2+ 扫 1];， 以 树 2 + 要 ] 为 半 
径 圆 弧 插 补 


N055 G03 X [ 乓 2+ 砷 1] 了 [ -本 2 -要 1] RT 业 2+ 反 1];， 以 树 2+ 地 ] 为 半径 
圆 弧 插 补 


N065 G03 X [本 2+ 娄 1] 了 [本 2+ 扫 1] R [ 摘 2+ 指 1]; 以 栅 2+ 氟 1 为 半径 圆 


N075 G03 X[- 树 2 -要 1] 了 [的 2+ 扫 1]  R[ 权 2+ 扫 1];， 以 本 2+ 扫 ] 为 半径 
圆 弧 插 补 
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0434; 
N005 


N010 
N015 
N020 
N025 
N030 
N035 
N040 
N045 
NO50 
NO55 
NO60 
NO65 
NO68 
N070 
NO75 
NO80 
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宏 程序 名 
把 0 = 可 1/2; 正四 棱锥 台 锥 顶 的 横向 尺寸 值 的 一 半 赋 给 中 间 变 量 妇 0 





将] = 壤 2/2; 正四 棱锥 台 锥 顶 的 纵向 尺寸 值 的 一 半 赋 给 中 间 变 量 妇 1 


G90 G00 X [加 4+ 要 0+ 籽 ] 站 [可 $]; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 


Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

WHILE [要 1GE#6] DO1; 如 果 所 1 小 于 刀 6， 则 跳 转 至 N075 程序 段 
G01 Z#11 F [3* 反 ]; 刀具 以 工 进 速度 移动 

GOL Y [5+ 要 1+ 析 ] FE; 刀具 直线 搬 补 到 正四 棱锥 台 右 上 和 角 
X [把 4 - 妆 0]; 刀具 直线 插 补 到 正四 棱锥 台 左 上 角 

Y [把 5 - 妆 1] ; 刀具 直线 插 补 到 正四 棱锥 台 左 下 角 

X[ 吉 4+ 妆 0]; 刀具 直线 插 补 到 正四 棱锥 台 右 下 角 

Y [机 5 ]; 刀具 直线 揪 补 到 正四 棱锥 台 右 侧切 人 点 

#11 =#11 -#8; 步 距 轴 疝 闭 减 #8 

栓 0 = 霓 0 + 部 * 折 ; 层 X 尺寸 苹 加 

冯 1 = 帮 1+ 卸 * 拍 ; 层 Y 尺寸 厨 加 

X [所 4+ 妆 0+ 析 ]; 刀具 以 工 进 速度 +X 向 移动 一 个 步 距 

END1; 返回 循环 体 

G00 G90 Z [#18+50.0]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 














(5) 精 加 工 底 部 上 表面 ” 自 变量 含义 . 

#1 =106. 0; U 一 正四 棱锥 台 锥 顶 的 横向 尺寸 值 

#22 =51.0; V 一 正四 棱锥 台 锥 顶 的 纵向 尺寸 值 

#26 = -40.84; Z 一 正四 棱锥 台 顶 部 的 工件 垂 向 绝对 坐标 值 
#18 = -35.0; R 一 刀具 起 始 切削 安全 高 度 

#6 =0.75; K 一 锥 面 斜率 

#7 =10.0; D 一 刀具 半径 

#8 =0.2; 上 一 有 效 刀 具 直 径 百 分 比 

#9 =150.0; 下 一 切削 进 给 速度 


0435; 
N005 


N010 
N015 
N020 
NO25 











宏 程序 名 

把 8 =#22 -2 * 拓 +1; 锥 模 内 YY 方向 距离 

#9 =2#*#* 扼 ; Y 方 向 移动 步 距 2ED 

抬 0 = 报 1/2 -村 +0.5; 刀具 起 刀 点 的 X 绝对 坐标 值 

将 ] = 扰 2/2 -村 +0.5; 刀具 起 刀 点 的 Y 绝 对 坐标 值 

#32 =#31; 

#33 = #29,， 

G90 ”G00 X#30 Y 要 1; 指令 刀具 移 到 工件 右 侧 下 刀 点 
Z#18; 刀具 快速 下 降 到 工件 上 方 安全 距离 

G01 Z#26 F [3* 拘 ]; 刀具 以 工 进 速度 移动 

WHILE [ 雪 3LE 所 8] DO1; 如 果 妇 3 大 于 把 8， 则 程序 跳 转 至 N085 程序 段 
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N030 
N035 
N040 
N045 
NO50 
NO55 
NO60 
NO65 
N070 
NO75 
NO80 
NO85 
N090 








G01 X- 娄 0 F 如 ; 刀具 直线 搬 补 到 工件 左 侧 

要 3 = 要 3 + 把 9; Y 方 向 移动 步 距 等 距 著 加 

下 [ 妆 3GT 吉 8] ] GOTO85 ; 如 果 娄 3 大 于 把 8， 则 程序 跳 转 至 N085 
揭 1 = 要 1] -#9; Y 方 向 移动 步 距 等 距 痉 减 

Y#31; Y 向 直线 插 补 

C01 X#30 F#9; X 向 直线 插 补 

冯 3 = 要 3 + 把 9; Y 方 向 移动 步 距 等 距 佬 加 

下 [ 霓 3GT 吉 8] GOTO85 ; 如 果 妆 3 大 于 把 8， 则 程序 跳 转 至 N085 
将 ]1 = 要] -要 2 ; Y 方 向 移动 步 距 等 距 羞 减 

Y#31; Y 向 直线 持 补 

END1; 返回 循环 体 

G00 G90 Z [ 提 8 +50.0]; 刀具 快速 抬 起 离开 工件 

M99; 宏 程序 结束 并 返回 主 程序 




















(6) 精 加 工 上 、 下 四 槽 过 渡 乎 面 


0436; 











宏 程 序 名 

G00 X0.0 Y0.0; 刀具 快速 移动 到 凹 槽 中心 

Z -8.0; 刀具 快速 下 降 到 上 四 柳 最 终 加 工 深 度 

C42 G0O1 X-15.0 Y41.0 F150.0 D04; 建立 右 刃 补 ， 以 工 进 速度 直线 插 补 
到 切入 圆 起 点 

G02 X0.0 Y56.0 ”R15.0; 以 半径 等 于 15mm 的 1/4 圆 弧 切线 切入 

G01 X83.5 R20.0; 直线 插 补 到 四 槽 右上 侧 

Y -56.0 ”R20.0; 直线 插 补 到 凹 酸 右 下 侧 

X-83.5 R20.0; 直线 插 补 到 凹 酸 左 下 侧 

Y56.0 ”R20.0; 直线 插 补 到 四 楷 左 上 侧 

X0. ; 回 到 切入 圆 终点 ( 切 出 圆 起 点 ) 

G02 X15. Y41. R15. ; 以 半径 等 于 15mm 的 1/4 圆 弧 切线 切 出 

G40 ”G01 X0.0 Y0.0 F300.0; 取消 刀具 右 补 偿 ， 回 到 四 柳 中 心 

G00 ”2Z100.0; 刀具 快速 抬 起 

M99; 子 程序 结束 ， 返 回 上 一 级 程序 





























































































































(7 ) 主 程序 如 下 : 
0 x x x x; 主 程序 名 


NO10 
NO15 
N020 


N025 
N030 


TOl1 M06; 调用 1 号 刀具 ($20mm 波 刃 立 铣 刀 ) 

G17 G90 G21 G94 G54 G40 G49 G80; 工艺 加 工 状 态 设 置 

G43 G00 250.0 HOl1 S398 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 
398r/min 

X0 Y0 M07; 刀具 快速 移动 到 工件 坐标 零点 ， 打 开 切 前 液 

C65 P431 X0. YO. 7Z-40.0 Ul124.0 V69.0 R2.0 HO. F180.0 




















E0.75 D10.0 J15.0 I18.5 C8.0; 调用 型 腔 挖 槽 粗 加 工 宏 程 序 








N035 


T04 M06; 调用 4 号 刀具 ($20mm 平底 立 铣 刀 ) 
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N040 G43 GC00 2Z50.0 H04 S398. M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 


398r/min 


N045 G65 P432 XO. YO0. 2-40.0 U167.0 V1ll2.0 R2.0 H8.0 125.6 

















]20.0 K0.7 D10.0 E0.2 B35 C20.0 Fl80.0;， 调 用 上 四 槽 粗 、 精 加 工程 序 


N060 





N050 ”TO2 M06; 调用 2 号 刀具 (R3mm 球 头 立 铣 刀 ) 
N055 G43 G00 7Z50.0 HO02. S1325 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 


为 1325r/min 
G65 P433 XO0. YO. Ul24.0 V69.0 R2.0 H40.0 118.5 J15.0 




















K0.0857 D2.0 FE0.2 B30 C20.0 F398.0; 调用 下 止 槽 粗 、 精 加 工程 序 


N065 TO03 M06; 调用 3 号 刀具 (dmm 平底 立 铣 刀 ) 
N070 G43 G00 2Z50.0 H03 S1900 M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 


1900r/ min 


NO7S G65 P434 U106.0 V51.0 2-42.84 R-35.0 H-40.84 K1.0 D2.0 


E0. 2 ”F290.0; 调用 精 加 工 底部 锥 台 四 周 表面 程序 


N090 


N080 ”TO04 M06; 调用 4 号 刀具 ($20mm 平底 立 铣 刀 ) 
N085 G43 G00 2Z50.0 H04 S450. M03; 建立 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 


450r/min 
G65 P435 U106.0 V51.0 ZZ-42.84 R-35.0 K0.73 EO0.2 D10.0 


F15.0; 调用 精 加 工 底部 上 表面 程序 


N095 
N100 
N105 
N110 
N115 


























G65 ”P436; 调用 精 加 工 上 、 下 四 柳 过 渡 平 面子 程序 

G00 2100.0 M09; 刀具 退 到 工件 上 表面 100mm 处 ,切削 液 关 闭 
G49; 取消 刀具 长 度 补偿 

G00 X0 Y100.0 M05; 刀具 退回 到 四 模 后 面 ， 主 轴 停 止 

M30; 程序 结束 并 返回 程序 开头 
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